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6.1 Същност на структурното програмиране

Основната програмна единица в процедурното програмиране се нарича функция. Понятието функция в С е аналогично на понятието подпрограма, процедура и функция в другите езици от висока ниво. Във функционално отношение тя е част от програмата, с изпълнението на която се получават определени резултати. Чрез използването на функции една програма може да се раздели на отделни модули и при нейното разработване да се приложат принципите на структурното програмиране.
Предимствата на този подход са следните:

· Отделните модули могат да се програмират независимо един от друг.

· Отделните модули могат много лесно да се тестват за грешки и модифицират.

· Могат да се използват вече готови програми, оформени като функции.

· Логиката на цялата програма става по разбираема.

От това, какви свойства имат основните програмни единици (модули) и как е организирана работата с тях, до голяма степен се определят възможностите на структурното програмиране.

6.2 Принципи на структурното програмиране
Процедурното програмиране има два основни принципа:

· Принцип за модулност

· Принцип за абстракция на данните
6.2.1 Принцип за модулност – понятие блок, процедура, функция
Основен принцип на процедурното програмиране е модулният. Програмата се разделя на „подходящи”, взаимосвързани части (блок, функция или процедура), всяка от които се реализира чрез определени средства. Целта е следващите промени в представянето на данните да не променят голям брой от модулите на програмата.
Блокът в С е набор от допустими описания и оператори, заключени в фигурни скоби. Блокът може да се запише навсякъде в програмата, където може да се запише оператор. Областта на действие на една променлива е блока, в които е дефинирана. Един блок може да съдържа друг блок. В този случай казваме, че блоковете са вложени един в друг. Променливите, дефинирани в даден блок, са глобални по отношение на променливите, дефинирани в блоковете, съдържащи се в дадения блок. Като езикова конструкция блокът позволява да се съставят добре структурирани програми с всички следващи от това предимства. Тъй като блокът може да се намира там, където е допустим оператор, той може да се разглежда като оператор. Оператори от този вид се наричат сложни оператори. 
Функцията е самостоятелен фрагмент на програмата – отделна програмна единица, съдържащ описание на променливи и набор от оператори на езика. Те се затварят между фигурни скоби и се наричат тяло на функцията. Функцията има възможност да предава и получава информация от и към други функции. Обикновено след изпълнение на дадена функция в извикващата функция се връщат резултатите от някакви изчисления. Тези резултати са променливи от определен тип. Ако една функция не връща никаква стойност, тя се нарича процедура.
6.2.1 Принцип за абстракция на данните – понятие величина, тип
Основен подход в структурното програмиране е абстракция със структури от данни. При него методите за използване на данните се отделят от методите за тяхното конкретно представяне. Програмите се конструират така, че да работят с „абстрактни данни” – данни с неуточнено представяне. След това представянето се конкретизира с помощта на множество функции, които реализират „абстрактните данни” по конкретен начин. Така при рещаването на даден проблем се оформят следните нива на абстракция:
1. Приложения в проблемна област
2. Модули, реализиращи основните операции над данните
3. Примитивни операции
4. Избор на представянето на данните
Добра реализация на подхода е тази, при която всяко ниво използва единствено средствата на предходното. Предимствата са, че възникнали промени на едно ниво ще се отразят само на следващото над него. Например промяна на представянето на данните ще доведе до промени единствено на реализацията на някои от примитивните операции.

Можем да заключим, че потребителят може да дефинира величини от избран от него тип, след което да работи с тях без да се интересува от конкретното им представяне.

6.3 Основни информационни структури

При изпълнение на компютърна програма се извършват определени действия над данните, дефинирани в програмата. Тези данни се съхраняват в информационните структури, допустими за език за програмиране. Най-общо типовете на информационните структури, а от там и на данните могат да бъдат разделени на два вида: вградени и абстрактни. Вградените типове са предварително дефинирани и се поддържат от самия език, а абстрактните типове се дефинират от програмиста. 
C е строго типизиран език за програмиране. Всяка променлива има тип, който явно се указва при дефинирането й. Пропускането на типа на променливата води до сериозни грешки. 
Дефиниране на променливи:
Синтаксис:
<име_на_тип> <променлива> = <израз> 
където

<име_на_тип> е дума, означаваща име на тип като int, double и др.;

<израз> е правило за получаване на стойност – цяла, реална, знакова и друг тип, съвместим с <име_на_тип>.
Семантика:
Дефиницията свързва променливата с множеството от допустимите стойности на типа, от който е променливата или с конкретна стойност от това множество. За целта се отделя определено количество оперативна памет (толкова, колкото да се запише най-голямата константа от множеството от допустимите стойности на съответния тип) и се именува с името на променливата. Тази памет е с неопределена стойност или съдържа стойността на указания израз, ако е направена инициализация. Не се допуска една и съща променлива да има няколко дефиниции в рамките на една и съща функция.

Оператор за присвояване:
Синтаксис:
<променлива> = <израз>;
като <променлива> и <израз> са от един и същ тип.
Семантика:
Пресмята стойността на <израз> и я записва в паметта, именувана с променливата от лявата страна на знака за присвояване =.

Със следната таблица ще представим вградените типове в езика С:
	Вградени типове данни

	Скаларни типове
	Съставни типове

	Булев
	Масив

	Цял
	Символен низ

	Реален
	Вектор

	Символен
	Структура

	Изброен
	

	Указател
	

	Псевдоним
	


Както се вижда от таблицата, скаларни са тези типове данни, които се състоят от една компонента, а съставни са тези, чиито компоненти са редици от елементи.
6.3.1 Скаларни типове данни 

Типовете булев, цял и символен се наричат интегрални типове, а типовете цял и реален – числови типове. Интегралните типове заедно с типа реален, се наричат аритметични типове. Типовете изброен, указател и псевдоним са потребителски дефинирани типове или дифинируеми типове. Типът указател дава средства за динамично разпределение на паметта.
Логически (булев) тип – множеството му от стойности се състои от два елемента – стойностите true (истина) и false (лъжа). Тези стойности се наричат още булеви константи.

bool <име на променливата>::=true|false

За променливи от този тип е необходима 1 байт памет.
Логически оператори: оператор за логическо умножение (конюнкция) – означава се с and или &&; оператор за логическо събиране (дизюнкция) – означава се с or или ||; оператор за логическо отрицание – означава се с not или !;
Оператори за сравнение:
	Оператор
	Операция

	==

!=

>

>=

<

<=
	сравнение за равно

сравнение за различно
сравнение за по-голямо

сравнение за по-голямо или равно
сравнение за по-малко
сравнение за по-малко или равно


Целочислени типове – ще разгледаме целочисления тип int. За означаването му се използва запазената дума int (съкращение от integer). Множеството му от стойности се състои от целите числа от някакъв интервал. За реализацията Visual C++ 6.0, това е интервалът [-2147483648, 2147483647].
int <име_на_променлива>::=x[-2147483648, 2147483647] 

Целите числа могат да са в десетична, осмична и шестнадесетична бройна система. Осмичните числа започват с 0, шестнадесетичните с 0x. Променливи от този тип заемат 4 байта. Други цели типове се получават от типа int като се използват модификаторите short, long, signed и unsigned. Тези модификатори доопределят някои аспекти на типа int. Границите на тези типове за Visual C++ 6.0:
	Тип
	Диапазон
	Необходима памет

	short int
	-32768 / 32768
	2 байта

	unsigned short int
	0 / 65535
	2 байта

	long int
	-2147483648 / 2147483648
	4 байта

	unsigned long int
	0 / 4294967295
	4 байта

	unsigned int
	0 / 4294967295
	4 байта


Запазената дума int при тези типове се подразбира и може да бъде пропусната.
Аритметични оператори: унарни: +, -
са префиксни оператори. Потвърждават или променят знака на аргумента си; бинарни:
	Оператор
	Операция

	+

-

*

/

%
	събиране
изваждане
умножение

целочислено деление
остатък от целочислено деление


Логически оператори: Логическите оператори, реализиращи конюнкция, дизюнкция и отрицание, могат да се прилагат над целочислени константи.

Оператори за сравнение: Над цели константи могат да се прилагат операторите за сравнение, описани за логически тип.

Реални типове – Ще разгледаме реалния тип double. Множеството от стойности на типа double се състои от реалните числа от -1.74*10308 до 1.7*10308 . Записват се в два формата – като числа с фиксирана и като числа с плаваща запетая (експоненциален формат). Променливи от този тип заемат 8 байта, а от long double – 10 байта. В езика С има и друг реален тип, наречен float. Различава се от double по множеството от стойности, което заема, а именно от -3.4*10^38 до 3.4*10^38. Променливи от този тип заемат 4 байта в оперативната памет. Операторите, описани за целочислени константи могат да се приложат и над реални (с изключение на % - остатък от целочислено деление).
Символен тип – Състои се от крайно и наредено множество от символи, обикновено вариант на ISO-646, например ASCII, и обхваща символите от клавиатурата. Биват два вида – графични и управляващи. Графичните символи имат видимо представяне. Означават се чрез ограждане на символа в апострофи. Примери: ‘а’, ‘А’, ‘1’ и т.н. Управляващите символи нямат видимо представяне. Означават се по следния начин: ‘\символ’. Примери: \a, \b, \n, \r, \t, \v, \0. Променливи от този тип се дефинират по следния начин: char c1=’+’;. Променливи от този тип заемат 1 байт в оперативната памет. Всички аритметични операции, допустими над целочислени данни са допустими и за данни от тип от тип char. Извършват се над кодовете им. Резултатът е цяло число. Над данни от тип символен могат да се прилагат стандартните инфиксни оператори за сравнение.
Изброен тип – За разлика от другите, досега разгледани типиве, той се дефинира от програмиста като се изброяват елементите му. Затова се нарича още потребителски дефиниран тип.
Примери:

enum Weekday {SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY};

enum Name {IVAN=5, PETER=3, MERY=8, SONIA=6, VERA=10};
Намиране на кода на константа от тип изброен - извършва се чрез израза (int)x, където x е константа или променлива от изброен тип. Всички аритметични операции, допустими над целочислени данни са допустими и за данни от тип изброен. Извършват се над кодовете на данните. Резултатът е цяло число. Всички логически операции, са допустими и за данни от тип изброен. Извършват се на кодовете на данните. Резултатът е булев. Данни от един и същ тип изброен могат да се сравняват чрез стандартните инфиксни оператори за сравнение.

6.3.2 Съставни типове данни
Масиви – Масивът е крайна редица от фиксиран брой елементи от един и същ тип. Към всеки елемент от редицата е възможен пряк достъп, който се осъществява чрез индекс. Операциите включване и изключване на елемент в/от масива са недопустими, т.е. масивът е статична структура от данни. Елементите на масива се записват последователно в паметта на компютъра, като за всеки елемент на редицата се отделя определено количество памет. Типът масив се определя чрез задаване на типа и броя на елементите на редицата, определяща масив.
Пример:

int[5] дефинира масив от 5 елемента от тип int, индексирани от 0 до 4;
Масив, базовият тип, на който е едномерен масив, се нарича двумерен масив.  Масив, базовият тип, на който е двумерен масив, се нарича тримерен масив и т.н.
Символен низ – Крайна, евентуално празна редица от символи, заградени в кавички, се нарича символен низ, знаков низ или само низ. Броят на символите в редицата се  нарича дължина на низа. Низ с дължина 0 се нарича празен. Низът завършва с нулевия символ \0, наречен още знак за край на низ. Низ, който се съдържа в даден низ се нарича негов подниз. Конкатенация на два низа е низ, получен като в края на първия низ се запише вторият. Нарича се още слепване на низове. Низовете се представят последователно в паметта. Съществуват два семантично еквивалентни начина за разглеждане на низовете в езика C:

· като едномерни масиви от символи;

· като указатели към тип char;
Структура от данни запис – записът е съставна статична структура от данни, която се определя като крайна редица от фиксиран брой елементи, които могат да са от различни типове. Достъпът до всеки елемент от редицата е пряк и се осъществява чрез име, наречено поле на записа. Полетата на записа се представят последователно в паметта. Записите се реализират чрез структури. Една структура се определя чрез имената и типовете на съставящите я полета.

<дефиниция_на_структура> ::= struct <име_на_структура>





{<дефиниция_на_полета>;





 {<дефиниция_на_полета>;}опц




};

6.3.3 Типове указател и псевдоним, указателна аритметика, указателен достъп до масиви и матрици
Тип указател – мястото в паметта, в което е записана стойността на променлива от даден тип, се идентифицира с адрес, който се нарича адрес на променливата. По-точно адресът е адреса на първия байт от множеството байтове, отделени за променливата. Адресите могат да се присвояват на специален тип променливи, наречени променливи от тип указател или само указатели. Нека T е име или дефиниция на тип. За типа T, T* е тип, наречен указател към T. T се нарича указван тип или тип на указателя. 
Пример:
int* е тип указател към тип int;
Множеството от стойности на този тип се състои от адресите на данните от тип T, дефинирани в програмата, преди използването на T*. Те са константите на типа T*. Освен тях съществува специална константа с име NULL, наречена нулев указател. Тя може да бъде свързвана с всеки указател независимо от неговия тип. Тази константа се интерпретира като “сочи към никъде”, а в позиция на предикат е false. Променливи от този тип заемат 4 байта в оперативната памет.
Тип псевдоним – чрез псевдонимите се задават алтернативни имена на обекти в общия смисъл на думата. Нека T е име на тип. Типът T& е тип псевдоним на T. T се нарича базов тип на типа псевдоним. Множеството от стойности се състои от всички имена на дефинирани вече променливи от тип T.

Пример: Нека програмата съдържа следните дефиниции:

int a, b = 5;

...
int x, y = 9, z = 8;
...
Множеството от стойности на типа int& съдържа имената a, b, x, y, z. Променлива величина, множеството от допустимите стойности на която съвпада с множеството от стойности на даден тип псевдоним, се нарича променлива от този тип псевдоним. 

Пример:

int a = 5;

int& syna=a;

По този начин syna става псевдоним на променливата а. Дефиницията на променлива от тип псевдоним задължително е с инициализация – дефинирана променлива от същия тип като на базовия тип на типа псевдоним. След това не е възможно променливата-псевдоним да стане псевдоним на нова променлива. Затова тя е “най-константната” променлива, която може да съществува.
Указателна аритметика – променливите от тип указател могат да участват като операнди в следните аритметични и логически операции +, -, ++, --, ==, !=, >, >=, < и <=. Към променлива от тип указател може да се прибавя/изважда цяло число, като общото правило е следното: Ако p е указател от тип T*, p+i е съкратен запис на p + i*sizeof(T), където sizeof(T) е функция, която намира броя на байтовете, необходими за записване на данна от тип Т. Променливи от тип указател могат да се сравняват, ако например са елементи на масив. В такъв случай, ако p и q са указатели, сочещи елементи на масив, то p>q ще е истина, ако елемента, към който сочи p е по-напред в масива от елемента, към който сочи q. 
Въвеждане – не е възможно въвеждане на данни от тип указател чрез оператора cin. Свързването на указател със стойност става чрез инициализация или оператора за присвояване.
Извеждане – осъществява се по стандартния начин - чрез оператора cout.
Указателен достъп до масиви и матрици – в C има интересна и полезна връзка между указателите и масивите. Изразява се в това, че имената на масивите са указатели към техните “първи” елементи. Последното позволява указателите да се разглеждат като алтернативен начин за обхождане на елементите  на даден масив.
Нека a е масив, дефиниран по следния начин:

int a[100];
Тъй като a е указател към а[0], *a е стойността на a[0], т.е. *a и a[0] са два различни записа на стойността на първия елемент на масива. Тъй като елементите на масива са разположени последователно в паметта, a + 1 е адреса на a[1], a + 2 е адреса на a[2] и т.н. a + n-1 е адреса на a[n-1]. Тогава *(a+i) е друг запис на a[i] (i = 0, 1, ..., n-1). Има обаче една особеност. Имената на масивите са константни указатели. Заради това, някои от аритметичните оператори, приложими над указатели, не могат да се приложат над масиви. Такива са ++, -- и присвояването на стойност. Използването на указатели е по-бърз начин за достъп до елементите на масива и заради това се предпочита. Индексираните променливи правят кода по-ясен и разбираем. В процеса на компилация всички конструкции от вида a[i] се преобразуват в *(a+i), т.е. операторът за индексиране [] се обработва от компилатора чрез адресна аритметика. Полезно е да отбележим, че операторът [] е ляво-асоциативен и с по-висок приоритет от унарните оператори (в частност от оператора за извличане на съдържание *). Името на двумерен масив е константен указател към първия елемент на едномерен масив от константни указатели. Низовете са масиви от символи. Името на променлива от тип низ е константен указател, както и името на всеки друг масив. Така всичко, което казахме за връзката между масив и указател е в сила и за низ – указател.

6.4 Основни алгоритмични структури
6.4.1 Разклонени алгоритмични структури – двузначни и многозначни
Разклонени алгоритмични структури се използват за описание на разклоняващи се изчислителни процеси. В езиците за процедурно програмиране реализацията на подобни структури се осъществява с чрез условни оператори. . Оператор, който дава възможност да се изпълни (или не) един или друг оператор в зависимост от някакво условие, се нарича условен. В зависимост от това, на колко клона позволява даден условен оператор да се разклони програмата, се разграничават два вида условни оператори – двузначни и многозначни. Условните оператори са if, if/else и switch. 

If оператора е двузначен и позволява в зависимост от някакво условие да се изпълни или не определен блок с оператори. Оператора if има следния синтаксис:
if (<условие>) <оператор>, където  if (ако) е запазена дума, <условие> е булев израз, <оператор> е произволен оператор за управление на изчислителния процес. Семантиката на оператора е следната: пресмята се стойността на булевия израз, представящ условието. Ако резултатът е true, изпълнява се <оператор>. В противен случай <оператор> не се изпълнява.
If/else оператора е аналогичен на if двузначен оператор. Има следния синтаксис:
if (<условие>) <оператор1> else <оператор2>, където if (ако) и else (иначе) са запазени думи, <условие> е булев израз, <оператор1> и <оператор2> са произволни оператори за управление на изчислителния процес. Оператора if/else има следната семантика: пресмята се стойността на булевия израз, представящ условието. Ако резултатът е true, изпълнява се <оператор1>. В противен случай  се изпълнява <оператор2>. Интересното за if/else операторите е, че те могат да бъдат влагани един в друг неограничено като по този начин образуват многозначни алгоритмични структури.
Често се налага да се избере за изпълнение един от множество от варианти. В тези случай се използва оператора switch. Оператора switch има следния синтаксис:
switch (<израз>)
{case <израз1> : <редица_от_оператори1>

 case <израз2> : <редица_от_оператори2>

  …
 case <изразn-1> : <редица_от_операториn-1>
 default : <редица_от_операториn>}
където switch (ключ), case (случай, избор или вариант) и default (по премълчаване) са запазени думи на езика, <израз> е израз от допустим тип (типовете bool, int, char и изброен са допустими), <израз1>, <израз2>, …, <изразn-1> са константни изрази, задължително с различни стойности, редица_от_операториi> (i = 1, 2, …, n) е произволна редица от оператори, включително и празната редица. Семантика на оператора switch: Намира се стойността на switch-израза. Получената константа се сравнява последователно със стойностите на етикетите <израз1>, <израз2>, … При съвпадение, се изпълняват операторите на съответния вариант и операторите на всички варианти, разположени след него, до срещане на оператор break. В противен случай, ако участва default-вариант, се изпълнява редицата от оператори, която му съответства и редиците от оператори на всички варианти след него до достигане до break и в случай, че не участва такъв – не следват никакви действия от оператора switch.
6.4.2 Циклични алгоритмични структури – видове цикли
Операторите за цикъл се използват за реализиране на циклични изчислителни процеси. Съществуват два вида циклични процеси: индуктивни и итеративни. Индуктивен цикличен процес се нарича цикличен изчислителен процес, при който броят на повторенията е известен предварително. Цикличен изчислителен процес, при който броят на повторенията не е известен предварително, се нарича итеративен цикличен процес. При тези циклични процеси, броят на повторенията зависи от някакво условие.

Оператор for – използва се основно за реализиране на индуктивни изчислителни процеси. Той има следния синтаксис: 
for (<инициализация>; <условие>; <корекция>)

<оператор>

където for (за) е запазена дума, <инициализация> е или точно една дефиниция с инициализация на една или повече променливи, или няколко оператора за присвояване или въвеждане, отделени със ‘,’ и не завършващи с ‘;’, <условие> е булев израз, <корекция> е един или няколко оператора, незавършващи с ‘;’ (в случай, че са няколко, отделят се със ‘,’), <оператор> е точно един произволен оператор (или блок от оператори) за управление на изчислителния процес, нарича се тяло на цикъла. Семантика на оператора for е следната: изпълнението започва с изпълнение на частта <инициализация>; след това се намира стойността на <условие>; ако в резултат се е получило false, изпълнението на оператора for завършва, без тялото да се е изпълнило нито веднъж. В противен случай последователно се повтарят следните действия: изпълнение на тялото на цикъла; изпълнение на операторите от частта <корекция>; пресмятане стойността на <условие>, докато стойността на <условие> е true. 
Оператор while се използва за реализация на произволни циклични процеси, но най-често на итеративни. Операторът while има следния синтаксис:
while (<условие>) <оператор>

където while (докато) е запазена дума, <условие> е булев израз, <оператор> е произволен оператор за управление на изчислителния процес, който се нарича тяло на цикъла. Семантиката на оператора while е следната: Пресмята се стойността на <условие>. Ако тя е false, изпълнението на оператора while завършва без да се е изпълнило тялото му нито веднъж. В противен случай, изпълнението на <оператор> и пресмятането на стойността на <условие> се повтарят докато <условие> е true. В първия момент, когато <условие> стане false, изпълнението на while завършва.  
Оператор do/while е аналогичен на while и се използва за реализация на произволни циклични процеси, но най-често на итеративни. Операторът do/while има следния синтаксис: 

do
<оператор>
while (<условие>); 
където do (прави, повтаряй докато …) и while (докато) са запазени думи на езика, <оператор> е точно един оператор (или блок от оператори), който описва действията, които се повтарят и се нарича тяло на цикъла, <условие> е булев израз, нарича се условие за завършване изпълнението на цикъла, огражда се в кръгли скоби. Семантиката на оператора do/while е следната: Изпълнява се тялото на цикъла, след което се пресмята стойността на <условие>. Ако то е false, изпълнението на оператора do/while завършва. В противен случай се повтарят действията: изпълнение на тялото и пресмятане стойността на <условие>, докато стойността на <условие> е true. Веднага, след като стойността му стане false, изпълнението на оператора завършва.
Един цикъл може да бъде прекъснат или може да бъде прекъсната една негова итерация и де се премине към следващата. За тази цел в процедурните езици за програмиране са въведени операторите: break, goto и continue.
Оператор break е за прекъсване на цикли. Синтаксиса на оператора е: break;, където break е запазена дума. Семантиката на оператора е следната: Той може да се разположи на всяко място, където може да се постави кой да е друг оператор в тялото на даден цикъл. Изпълнението му, предизвиква излизане от цикъла и предава управлението на оператора след цикъла. След излизането от цикъла, стойностите на променливите от цикъла не се променят, като се запазват такива каквито са били преди изпълнението на break.

Goto е оператор за безусловен преход. Синтаксис на оператора: goto: label2;, където goto е запазена дума, label1 е етикет, който може да бъде поставен пред всеки оператор като след него се пише двоеточие. Семантиката на оператора е следната: При достигане на този оператор управлението се предава на оператора непосредствено след етикета, който е посочен.
Continue е оператор за завършване на итерацията на цикъл. Синтаксиса на оператора е: continue;, където continue е запазена дума. . Семантиката на оператора е следната: Може да бъде записан на произволно място в тялото на цикъла, разрешено за оператор. Изпълнението на оператора предизвиква следните действия: прекъсва изпълнението на текущата итерация на цикъла; за циклите while и do/while се преминава на проверка на условието за спиране, а за цикъла for се преминава към изчисляване на <корекция> за присвояване на следващата стойност на управляващата променлива.
6.5 Функции. Типизирани и нетипизирани функции. Видове параметри и взаимодействие на функциите чрез тях. Глобални променливи и взаимодействие на функциите чрез тях.
Функциите са основни структурни единици, от които се изграждат програмите на езика. Всяка функция се състои от множество от оператори, оформени подходящо  за да се използват като обобщено действие или операция. След като една функция бъде дефинирана, тя може да бъде изпълнявана многократно за различни входни данни. Програмите на езика C се състоят от една или повече функции. Използването на функции има следните предимства:

- Програмите стават ясни и лесни за тестване и модифициране.


- Избягва се многократното повтаряне на едни и същи програмни фрагменти. Те се дефинират еднократно като функции, след което могат да бъдат изпълнявани произволен брой пъти.

- Постига се икономия на памет, тъй като кодът на функцията се съхранява само на едно място в паметта, независимо от броя на нейните изпълнения.

Когато казваме, че функцията е самостоятелен фрагмент от програмата, имаме предвид, че тя е описана като отделна програмна единица. За да се изпълни една функция обаче, на нея трябва да и се предаде управлението от друга функция. Процесът на предаване на управлението между функции се нарича обръщение към функция или извикване на функция. Функцията, която предава управлението, е извикваща, а тази, която приема управлението – извикана. Ефектът от обръщението е такъв, като че ли в мястото на обръщението в извикващата функция се вмъкват операторите на извиканата функция. След изпълнението им се използва следващия след обръщението оператор на извикващата функция. Една извикана функция може да извика друга функция и т.н. В езика С програмата е съвкупност от функции, които предават управлението помежду си. Програмистът определя колко и какви функции ще съставят програмата, но задължително трябва да се оформи една функция с име main, наречена главна функция. При стартиране на изпълнението на една програма на С операционната система предава управлението на главната функция, която от своя страна може да се обръща към други функции. Изпълнението на програмата завършва с изпълнението на главната функция, която връща управлението на операционната система. Обръщението към функция се извършва чрез името и. 
Функцията като самостоятелна програмна единица има смисъл само ако има възможност да получава и предава информация от и към другите функции. За да се предаде в извиканата функция стойност на една променлива, дефинирана в извикващата функция, е необходимо тази променлива да се включи в списъка на предаваните стойности. Този списък се нарича списък на аргументите или списък на параметрите на функцията. Списъкът е изброяване на имената на предаваните променливи. Всяка променлива се отделя от следващата чрез запетая, а целия списък се затваря в кръгли скоби и се записва непосредствено след името на функцията. Типът на параметрите, наречени се още формални параметри, на функцията трябва задължително да се опише. Името на функцията, списъкът на параметрите и описанията на параметрите оформят заглавието на функцията. Общ вид на една функция:

[тип_на_резултата] име_на_функцията (списък_от_тип_и_име_на_формалните_ параметри)

{  

  Тяло_на_функцията

}

Името на функцията е идентификатор, съставен по правилата на езика. То трябва да е неповтарящо се в програмата и не може да е ключова дума. Полето тип_на_резултата задава типа на връщаната стойност от функцията. Функцията не връща никаква стойност, ако на мястото на типа е записано void. Ключовата дума void задава празен тип. Ако полето за типа е пропуснато, се предполага, че функцията връща стойност от тип int. Функцията може да няма формални параметри, но скобите са задължителни. Всеки оператор в С завършва с ‘;’. Тялото на функцията се състои от дефиниции на променливи и оператори.

Обръщение към функция се прави чрез името и следвано от списък с фактически параметри. Реализация на обръщението – използва се програмен стек, разположен в частта от оперативната памет, разпределена за програмата:
· пресмятат се фактическите параметри; проверява се дали типа на съответните формални параметри съвпадат с типа на фактическите параметри; ако някъде няма съответствие се извършва преобразуване на стойността на фактическия параметър; в C фактическите параметри се пресмятат от дясно на ляво (за разлика от Pascal, където е от ляво на дясно) и стойностите им една по една се записват в стека; повечето компилатори имат опция с която се задава реда на пресмятане на фактическите параметри;

· след това се предава управлението на функцията и се разпределя памет за формалните параметри в стека;

Обикновено след изпълнението на дадена функция в извикващата функция се връщат резултатите от някакви изчисления. Резултатите могат да се върнат като се използват: специалния оператор return, глобални променливи или параметрите на функцията. Типът на връщания резултат, когато се използва оператора return, трябва да е описан в заглавието на функцията. 
Обръщение към функция, което не завършва с ‘;’ се разпознава от компилатора като операнд в израз и при изпълнението се замества със стойност, представляваща връщания резултат от извиканата функция. За да върне една функция резултат, тялото й трябва да съдържа оператора return, който има следния вид: 

return (израз);

Кръглите скоби не са задължителни. Препоръчителна е тяхната употреба за по-голяма яснота. Операторът return може да се запише на всяко място в тялото на функцията, разрешено за оператори. В една функция могат да се използват няколко оператора return, когато това се изисква от нейната логика. Действието на оператора return е следното:

1. Пресмята се стойността на израза след оператора

2. Ако е необходимо, типът на стойността на израза се преобразува към типа на функцията.

3. Изпълнението на извиканата функцията се прекратява.

4. Управлението се връща на извикващата функция и ефектът е такъв като че ли обръщението към функцията се замества със стойността на върнатия от нея резултат.

Изразът след оператора return не е задължителен, т.е. тогава  типът на връщания резултат трябва да е void. Можем да съставим функция без да използваме оператор return. Тогава достигането до затварящата фигурна скоба на тялото на функцията е еквивалентно на изпълнението на оператора return.
В тялото на една функция могат да бъдат дефинирани вътрешни променливи. Те са определени само в тялото на конкретната функция и това е тяхната област на действие (област на видимост).
Между функциите в една програма и преди тях може да се дефинират променливи. Те се наричат външни и са определени само за тези функции, които са записани след тяхното дефиниране. С помощта на външните променливи може да се обменят данни между функциите. Един друг начин за това е механизмът с формалните и фактическите параметри (свързването на формалните с фактическите параметри може да бъде свързване по стойност, по указател или по псевдоним). Той е основен и е за предпочитане, тъй като с него се постигат по-ясни и разбираеми програми, въпреки че използването на външни променливи е по-ефективно, тъй като не изисква заместване. Имената на външните променливи трябва да са уникални в програмата. Ако в дадена функция се среща вътрешна променлива с име, което съвпада с това на външна променлива, то във функцията може да се използва само вътрешната променлива.
6.6 Рекурсия.
Принципа на рекурсията е мощен алгоритмичен подход, намиращ широко приложение в редица области. Най-общо един обект е рекурсивен, ако се съдържа в себе си или е определен с помощта на себе си. Езикът С поддържа две езикови конструкции, които позволяват да се реализират рекурсивни алгоритми: рекурсивни функции и структури с рекурсия.  

Допустимо е в описанието си функцията да съдържа обръщение към самата себе си. Функция, която се обръща пряко или косвено към себе си, се нарича рекурсивна. Програма, съдържаща рекурсивна функция е рекурсивна.
Използването на рекурсивни функции не изисква от програмиста допълнителни описания или действия. За компилатора на С рекурсията представлява последователни (краен брои) обръщения към функция. Ето защо при всяко обръщение към функция той извършва обичайните действия: записва в стека адреса за връщане, параметрите на функцията и локалните променливи. Задължение на програмиста е да предвиди във функцията управляваща логика, която да спре рекурсията. 
Всеки рекурсивен алгоритъм може да бъде програмиран с използването на повторения (итерации) и обратното, много от известните ни алгоритми могат да се превърнат в рекурсивни. Използването на рекурсия не увеличава бързодействието на програмата. За това най-добре, ако алгоритъма не е рекурсивен, да се използва итеративна схема, а не рекурсия.
Интересни приложения на рекурсията има например в разработването на компилатори, при алгоритмите на изкуствения интелект и т.н.
6.7 Абстрактни типове данни – рекурсивни информационни структури 
Едно интересно свойство на структурите е това, че техните елементи могат да бъдат указатели. Типът на указателите, описани в тялото на структурата може да е всеки допустим тип, включително и структура. Възможно е елемент на структура, които е указател, да сочи към структура от същия тип. Езикът С не допуска елемент на една структура да бъде структура от същия тип. С други думи, преди да е завършило описанието на дадена структура, на нея не могат да се преписват променливи. Тъй като указателят не дефинира променлива, а само сочи към такава, за него ограничението не е в сила. Затова в С са допустими конструкции от вида:
struct link

{


int value;

struct link* next; 
}

Указателят next, описан в тялото на структурата link, сочи към променлива – структура от тип list. В такива случаи имаме рекурсивно използване на структура. Чрез рекурсивно използване на структури могат да се съчетават сложни описания на данни като линеен списък, стек, опашка, дървета и графи. Основните операции с тях са подредба на данните по определен признак, добавяне на нови данни, последователна обработка на елементите, откриване на елемент с определени свойства, изтриване на елемент.
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