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Aula de Hoje

* Subprogramas ou funcoes.

» Parametro, retorno e argumento.

* FuncOes sem retorno e sem parametros.
* Funcoes sem retorno e com parametros.
* Funcoes sem retorno e com parametros.
* Passagem de parametros por valor e por referéncia.
* FuncGes com ponteiros.
* Exercicios.



Introducao

* Com o conteudo visto até agora, percebemos que é possivel
construir programas de pequeno porte de forma que o cddigo
figue relativamente bem organizado.

* Entretanto em projetos maiores, os cddigos acabam naturalmente
se tornando confusos, mesmo fazendo todos os cuidados
organizacionais.

* Por este motivo € importante dominar o conceito de
subprogramacao, implementado em linguagem C por meio de
funcoes.



Introducao

* O programa principal podera ser divido em programas menores,
onde cada parte se preocupa somente em resolver um problema
especifico.

* A programacao estruturada visa a decomposicao do algoritmo
total em modulos, chamados de subprogramas.



Conceitos Basicos

» Subprogramas sao programas menores que resolvem determinado
problema especifico. Sua implementacao € dada por funcoes, que
agem de maneira similar as funcées matematicas.

* Por exemplo, considerando f(x) = x. sua saida vai depender do
valor de x escolhido (entrada).

 Para qualquer valor de x colocado em seu dominio, uma saida
correspondente é esperada no valor de f(x).



Um exemplo de fung¢do é a printf

* Desde nosso primeiro programa utilizamos printf.

* Ela recebe como entrada uma string e uma série de variaveis,
Imprimindo no console seu resultado.

* Ela faz parte de um conjunto de funcOes pre-definidas
disponibilizadas pela linguagem. Quando desejamos utiliza-las,
podemos incorpora-las no programa pela diretiva #include.



Vantagens do uso de fungoes

 Organizacao e legibilidade - cada parte do cédigo tem seu
proprio subcodigo.

* Divisao de problemas - cada funcao fica responsavel por um
subproblema.

* Reaproveitamento - a funcao pode ser reutilizada em outro
contexto.

* Manutenibilidade - facilita o encontro e correcao de erros, bem
com alteracOes que serao refletidas em todo codigo.



E importante ter em mente que:

* Ao projetar as funcdes do programa, seja garantido que elas
resolvam apenas um problema especifico.

* Todo programa em C deve conter a funcao main, sendo que a sua
execucao sempre comecara por ela. Todas as funcoes devem ser
especificadas antes da funcao principal.

* A partir do momento em que uma funcao € especificada, sua
chamada pode ocorrer quantas vezes o programador quiser
dentro de qualquer outra funcao do programa.



Fluxo de execucdo sem funcoes
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Fluxo de execucao com funcoes



Parametros, Retorno e Argumento

 Funcoes podem possuir parametros e retorno.

* Parametros sao valores de entrada recebidos por funcdes ao
serem chamadas.

* Retorno € o valor de saida da funcao ao término de sua execucao.

* Quando uma funcao € chamada, existe uma nomenclatura
especifica para o nome dos dados que serao atribuidos aos
parametros, chamados de argumentos.

* Funcdes podem existir em 3 formatos: protdtipo, chamada e
Implementacao (de declaracao).



Protétipo, Implementacao e Chamada

tipo nome(tipo parametro1, ... tipo parametroN); // prototipo

tipo nome(tipo parametro1, ... tipo parametrcoN) // implemen

I
L

return valor:

}

nome(argumento1 . ... argumentoN); // chamada



Prototipo

» Se situa no inicio do programa, antes da implementacao das
funcoes e contém apenas a sua definicao, servindo como
assinatura, sem a sua implementacao propriamente dita.

* Serve para indicar ao programa quantas e quais funcoes ele terg,
para que as funcoes possam chamar umas as outras de qualquer
ponto do codigo.

» Caso ele nao seja colocado, 0 acesso as funcoes s6 ocorrera se a
chamada estiver depois da sua implementacao. A sintaxe do
prototipo é formada pelo tipo de dado de retorno da funcao,
nome e argumentos entre parénteses.



Implementagdo

* Expande o prototipo com o corpo da funcao, contendo todo seu
codigo.
* Para isso, ao invés de encerrar a funcao com ; (ponto e virgula),

abre-se um bloco similar aos comandos condicionais e iterativos,
gue deve conter o cddigo propriamente dito.

* Ao final da funcao, caso ela contenha retorno, deve haver o
comando return seguido do valor a ser retornado.

* O valor pode ser literal, varidvel ou expressao, desde que seja do
tipo de retorno especificado na funcao.



Chamada

* Pode ocorrer dentro da funcao main ou de qualquer outra funcao
do programa. Quando uma funcao é chamada, seu fluxo de
execucao e transferido para a funcao e apos terminar, retorna
para o ponto logo apds de onde foi chamado.

* Pode haver quantas chamadas o programador desejar de cada
funcao, inclusive nenhuma.



1 /s

Exemplo

2 Comentario inicial descrevendo o programa

14 int main () // programa principal
15 {

16 // declaracoes de variaveis

5 #include <stdio.h>
6 // outras bibliotecas necessarias

7
_ 18 // instrucoes
8 // constantes com define

O

20  return 0; // encerramento do programa
10 // prototipos de funcoes

21}

11

12 // implementacao de funcoes

Ly




Funcoes sem retorno e sem parametro

vold nome ( ) /f prototipo
void nome () // implementacao

1

j

nome( ); //f chamada




Funcoes sem retorno e sem parametro

1 #Finclude <stdio.h>

3 // prototipos de funcoes

4 void imprimeSeparador ( );

6 // declaracoes de funcoes
7 void imprimeSeparador ()
S {

RN~ \n");
10}

12 int main()

char mensagem[30];

// chamada da funcao

imprimeSeparador():

printf{“Digite uma mens

fgets(nome, 30, stdin);

// chamada da funcao

imprimeSeparador();

LN
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printf(“Voce digitou: %s”, mensagem);

// chamada da funcao

imprimeSeparador();

return 0;




Funcoes sem retorno e com parametros

void nome(tipo parametro1, ... tipo parametroN); // prototipo
void nome(tipo parametro1, ... tipo parametroN) // implementacao

{

}

nome(argumento1, ... argumentoN); // chamada




#include <stdio.h>

H orototinos ode Tuincoes
// prototipos de Tuncoes

4 void imprimeSeparador(int quantidade);

dec funco

m

rarcraaace o
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7 void imprimeSeparador(int quantidade)

inti;
printf(n");
for(i =0; i <quantidade; i++)
4  printf("—");

printf{("\n");
}

Funcoes sem retorno e
com parametros

2 int main ()

0 {

char mensagem[30];

/f chamada da funcao

imprimeSeparador(10):

printf("Digite uma mensagem:’

fgets(mensagem, 30, stdin);

uncao

// chamada da

imprimeSeparador(S);

'/ chamada da funcao

imprimeSeparador(20);

return O:

, mensagem);




Funcoes com retorno

tipc nome(tipo parametro1, ... tipo parametroN); // prototipo

tipo nome(tipo parametro1, ... tipo parametroN) // implementacao

{

return valor:

h

valor = nome(argumentol, ... argumentoN); // chamada




24 int main ()
25
~y
Funcoes com retorno
1 #include <stdio.h> 28  printf{("Digite o primeiro valor:");
2 29  scanf("%f”, &v1);
14 void imprimeMaior(float valor1, float valor2) .
3 // prototipos de funcoes SU
o1 . . |
4 float soma(float valor1, float valor2); 31  printf("Digite o segundo valor:");
16 if(valor1 > valor2) _ }
5 void imprimeMaior(float valor1, float valor2); 32 scanf("%f", &v2);
7 printf("Valor %f maior gue %f .\n", valor1, valor2); -
18  elseif(valor2 > valor1)
7 34 res=soma (vl v2)
19 printf(*Valor %f maior que %f .\n", valor2, valor1);
8 // declaracoes de funcoes 35
20 else i i ocd
9 float soma(float valor1, float valor2) 36 printf(*Resultado da soma: %f\n”, res);
21 printf(“Valores iguais! \ n");
10 { 37
:: } - - -
11 return valor1 + valor2; 38  imprimeMaior(v1, v2);
2} 39
40 returnQ;
41}




Escopo de variaveis



Escopo de Variaveis

* Quando varidveis estao localizadas dentro de um escopo em
especifico, como em alguma funcao ou até mesmo na funcao
main, elas sao chamadas de locais.

* Varidveis locais sO podem ser referenciadas por comandos que
estao dentro do bloco em que foram declaradas e existem apenas
guando o seu respectivo bloco de cddigo esta sendo executado.

* Variaveis globais sao declaradas no inicio do programa, fora de

qualquer funcao, permitindo que qualquer parte do codigo possa
utiliza-las.



14intmain()

{

n

Exemplo

1 #include <stdio.h>

>
o

int cont; // cont local do programa principal

2
B 12 cont=10;
3int cont =5; // variavel global

4

20  printf("\n cont main = %d \n", cont);
5 void funcao1 ()

21
6{
- 22 funcaol():
7 intcont; // cont local da funcao 1 0
72
8 -
9 cont=15: 24 printf{"\n cont main apos funcao 1 = %d \n", cont);
0 4 cont main =10
11 printf{"\n cont funcao 1 = %d\n", cont); 26 return 0; cont funcac 1 =15
2} 27 } cont main apos funcao1 = 10




Atencao

* Note que a varidvel global cont, no exemplo do slide anterior, nao
sera modificada nem impressa, pois variaveis locais que

possuem o mesmo nome das globais em escopo proprio,
possuem prioridade.

* Deve-se evitar ao maximo o uso de variaveis globais, pois elas
prejudicam a legibilidade do cddigo.

« Variaveis sO devem se comunicar com o programa principal com
parametros e retorno de funcoes



Passagem de parGmetros e
funcoes com ponteiros

Existem duas formas principais de passagens de pardmetros de fun¢ées na
linguagem C: por valor ou por referéncia



Passagem por valor

« E 0 tipo padrdo, ocorrendo normalmente ao pedir um parametro
gue nao seja do tipo ponteiro.

* Quando os argumentos sao passados como parametros para as
funcoes durante sua chamada, uma copia desses valores é feita
para variaveis locais com os mesmos nomes dos parametros,
agindo como se fossem variaveis locais da funcao.

* Por este motivo, qualquer alteracao feita pela funcao nesses
valores nao sera refletida fora do escopo da funcao.



Exemplo

Na funcao main:

a=5; b=10

&a=0x7f1b88; &b=0x7f1b8c
Na funcao troca:

x=10; y=5

&x=0x7f1b5c &y=0x7f1b58
Na funcao main:

a=5; b=10

&a=0x7f1b88; &b=0x7f1b8¢c

1 #include <stdio.h>

-y

—

3 void trocalncorreta(int x, int y);

il

5 void trocalncorreta(int x, int y)

5 {

Int temp;

.

L

temp = x;

X=Y,

y =temp;

printf{“Na funcao troca: \ n");
printf("x=%d; y=%d\n", X, y)

printf{“2x=%p: &y=%p\n",&X.&Y):

18intmain ()

194
20

21

int a=5, b=10;

printf(“Na funcao main: \ n");
printf(“a=%d: b=%d\n", a, b);
printf(“&a=%p; &b=%p\n",&a,&b);

trocalncorreta(a, b);

printf(*Na funcao main: \ n");
printf(“a=%d; b=%d\n", a, b);

printf{“&a=%p; &b=%p\n",&a,&b);

return Q;




Passagem por referéncia

* Em vez de passar uma copia do valor, é esperado como parametro
0 endereco de onde esta situada a variavel.

» Como o endereco sera recebido, é possivel alterar diretamente o
campo valor na memoria da varidvel apontada pelo endereco.

* Assim a passagem por referéncia ocorre com o uso de ponteiros,
uma vez que o0s parametros precisam armazenar diretamente os
enderecos de memaria das variaveis.

» Os argumentos, por sua vez, agora precisam necessariamente ser
enderecos de memoria.



Exemplo

Na funcao main:

a=5; b=10

&a3=0x711b88; &b=0x7f1b8c

Na funcao troca:

*x=10; *y=5 x=0x7f1b88; y=0x7f1b8¢
&x=0x7f1b68; &y=0x7f1b60

Na funcao main:

a=10:; b=5

22=0x7f1b88; &b=0x7f1b8¢

1 #include <stdio.h>

3

2 void trocaCorreta(int =x , int =y);
4

5 void trocaCorreta(int =x , int sy)
64

int temp:

oo

5 temp = =x;
10 =x ==y,

11 sy =temp;

13 printf("Na funcao troca: \ n");
- -._1. printf(ltx:rzz':}:d h}'I:lf":tIhﬁ“‘l *x ) *y]:

15 printf("x=%p; y=%p\n", X, ¥}

16 printf("8x=%p; &y=0p\n",8x.&y):

19intmain ()
20 {

21 inta=5, b=10;

— -

—

23 printf{"Na funcao main: \n");
24 printf("a=%d; b=%d\n", a, b);

25  printf(“&a=%p: &b=%p\n",&a.&b);

27  trocaCorreta(&a,&b);

29  printf{"Na funcao main: \n");

30 printf("a=%d; b=%d\n", a, b);

31 printf{"&a=%p: &b=%p\n",&a,&b);

33 return O:

34}




Resumindo...

* A passagem de parametros por valor pode ser utilizada quando
nao for necessario alterar os valores dos parametros dentro da

funcao.

* Nos casos que houver necessidade de alterar esses valores, deve-
se utilizar a passagem de parametros por referéncia.

* O retorno da funcao também oferece uma alternativa viavel para
comunicacao de varidveis da funcao com as demais partes do
codigo, mas possibilita que apenas um valor seja retornado.



Outro ponto importante

» E a passagem de vetores como parametros.

» Como o vetor € um ponteiro para a primeira posicao da memoria,
obrigatoriamente deve ser passado um ponteiro como parametro.

* Dessa forma, o argumento deve ser o endereco do primeiro
elemento do vetor.

» Todas as operacdoes e modificacoes que forem feitas no vetor
dentro da funcao sao necessariamente refletidas do lado de fora,
nao havendo necessidade de retornar um vetor, por exemplo.



Exercicios



Exercicio 1

* Faca um programa que calcule o indice de massa corporal (IMC)
de um usuario a partir da sua massa e sua altura.

* O IMC deve ser calculado por uma funcao especifica para tal, que
recebe os dois argumentos e retorna no valor.

* Peca os valores ao usuadrio e indique o numero resultante do IMC
no programa principal.



Exercicio 2

* Faca um programa que permita ao usuario ao selecionar uma das
quatro operacdes basicas (adicao, subtracao, multiplicacao e
divisdao) para que o calculo seja realizado.

» Cada uma das operacoes deve ser construida em uma funcao

propria e devem ser chamadas na funcao principal com um menu
proprio.



Exercicio 3

* Faca um programa que desenvolva e teste uma funcao que
calcule a drea e o perimetro de um retangulo a partir dos valores
de sua base e altura.

* Os valores da drea e perimetro devem obedecer a passagem de
parametros por referéncia e devem ser calculados na propria
funcao.

* A funcao deve retornar um inteiro com o valor O se a base ou a
altura forem negativos ou 1 caso contrario.

* Teste a funcao no programa principal.



Exercicio 4

* Faca um programa que codifique uma funcao que recebe um
vetor de numeros inteiros e seu numero de elementos ocupados e
retorne o maior numero entre eles.

* Teste a funcao no menu principal.



Exercicio 5

* Faca um programa que some o valor de dois vetores do tipo float
com 0 mesmo numero de elementos.

* A soma de vetores deve ser implementada por meio de uma
funcao que deve armazenar seu resultado no segundo vetor
passado como parametro, modificando seus valores também fora
da funcao.

* A funcdao nao deve possuir retorno. Imprima o conteudo dos
vetores apos a chamada da funcao no programa principal.
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