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Objetivos

m Aprender a criar fungdes e procedimentos na linguagem C

m Utilizar essas fungbes ao longo dos algoritmos
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Funcao

m S3o blocos de cédigos que podem ser nomeados e
chamados de dentro de um programa

m Até o momento, ja utilizamos diversas fun¢gdes em nossos
cédigos
m printf() — funcéo que escreve na tela
m scanf() — funcdo que Ié o teclado
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Objetivos Fungdo Es
000 C

Funcao

m Facilita a estruturacao e reutilizagcao do cédigo

Programacao Estruturada: programas grandes e
complexos sdo construidos bloco a bloco (modularizacao)

Reutilizagao: utilizar fungdes evita a copia desnecessaria
de trechos de cddigos que realizam a mesma tarefa,
fazendo diminuir o tamanho do programa e a ocorréncia de
erros
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Funcao

m Ao chamar uma fungao, o programa que a chamou é
pausado até que a fungéo termine a sua execucao

float a=vl e float b =v2

I float soma(float a, float b)({ |<—
————{ return a ¥ b7 ]

}

int main() {
float vl1, v2, resultado;

printf("Primeiro numero: ");
scanf ("%f", &vl);
printf("Segundo numero: ");
canf("sf", &v2)
—'lresultado |- |soma (vl, v2); I—

printf ("0 resultado eh: $%$.2f", resultado);

}
Resultado=a+b
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Estrutura
0000000000

Estrutura da funcao

m Forma geral de uma fungéo

Valor que a fungéo pode Nome que identifica Lista de valores passados

ou ndo retornar a fungdo para a fung&o processar

N |

'tipo_retornado nome_fungdo (parametros) {

conjunto de declaragdes e comandos
| |
Corpo da fungdo (tarefas que ela executa)
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Corpo da funcao

m O corpo de uma fungao é a sua parte principal

m Formada pelos comandos que fungao deve executar

m Processa parametros (se houver), realizar outras tarefas e
gerar saidas (se necessario)

m Similar a clatsula main()

int main() {
// conjunto de comandos
return O;
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Corpo da funcao

m De modo geral, evita-se fazer operagdes de leitura e
escrita dentro de uma fungao

m Uma fungéo é construida com o intuito de realizar uma
tarefa especifica e bem-definida

m As operacgOes de entrada e saida de dados (scanf() e
printf()) devem ser feitas em quem chamou a funcéo (por
exemplo, na main())

m Isso assegura que a funcéo construida possa ser utilizada
nas mais diversas aplicagdes, garantindo a sua
generalidade
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Parametros da funcao

m A declaragédo de parametros é uma lista de variaveis
juntamente com seus tipos:

® tipol nomel, tipo2 nome2, ---, tipoN nomeN

m Pode-se definir quantos parametros achar necessarios

int soma(int x, int y){
return x + y;
}

int soma(int x, y){
return x + y;
}
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Parametros da funcao

m Os parametros sao informagdes que a fungéo recebe do
programa principal (ou de quem o chamou)

m N&o é preciso fazer a leitura das varidveis dos parametros
dentro da fungéo

int x = 2;
int y = 3;
int soma (int x, int y){ int soma(int x, int y){

return x + y;

} scanf ("%d", &x) ;
scanf ("%d", &y) ; x
int main() {
int z = soma(2,3); return x + y;

return 0;
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Parametros da funcao

m Podemos criar uma fungao
que nao recebe nenhum
parametro de entrada

m Isso pode ser feito de duas
formas:

m Deixar a lista de
parametros vazia

m Colocar void entre os
parénteses

DEPARTAMENTQ
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[void imprime () {
printf ("Teste\n");

}

void imprime (void) {
printf ("Teste\n");
}
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Retorno da funcao

m Uma funcéo pode ou nao retornar um valor

m Se ela retornar um valor, alguém devera receber este valor
m Uma fungdo que retorna nada é definida colocando-se o
tipo void como valor retornado

m Podemos retornar qualquer valor valido em C

m Tipos pré-definidos: int, char, float e double
m Tipos definidos pelo usuario: struct
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Comando return

m O valor retornado por uma fungao pode ser dado pelo
comando return

m Forma geral:

B return expressdo ou valor;
H return;

B Usada para terminar uma fungao que néo retorna um
determinado valor

m Importante: lembrar que o valor de retorno fornecida tem
que ser compativel com o tipo de retorno declarado para a
funcéo
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Comando return

Fung¢dao com o Fung¢do semo

retorno de valor retorno de valor

int soma(int x, int y){ void il?lprim('?()( .
return x + y; printf ("Teste\n");
} }
int main() { int qlain'
|int z = soma(2,3);| imprime () ;
return 0; return 0;
} }
DEPARTAMENTO
DE COMPUTACAO
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Comando return

m Uma funcédo pode ter mais de uma declaragéo return

m Quando o comando return é executado, a fungéo termina
imediatamente

m Todos os comandos restantes sao ignoradas

int maior (int x, int y){
if(x > y)
return x;
else
return y;
printf ("Esse texto nao sera impresso\n");
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Declaracao da funcao

m Funcobes devem ser declaradas antes de serem utilizadas,
ou seja, antes da clausula main

m Uma fungao criada pelo programador pode ser utilizada
qualquer outra fungao, inclusive as que foram criadas

int quadrado (int a) {
return a*a;

}

int main() {
int nl,n2;
printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%d", &nl);

n2 = quadrado(nl) ;

printf ("0 seu quadrado vale: %d\n", n2);
return 0;

DEPARTAMENTQ
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Declaracao da funcao

m Podemos definir apenas o protétipo da funcao antes da
clausula main

m O protétipo apenas indica a existéncia da fungao

m Assim, ela pode ser declarada apds a clausula main()

tipo_retornado nome_funcao(parametros); ’

DEPARTAMENTQ
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Declaracao da funcao

m Exemplo de protétipo

Iint quadrado (int a) ;I

int main() {
int nl,n2;
printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%d", &nl);

n2 = quadrado(nl);
printf ("0 seu quadrado vale: %d\n", n2);

return 0;

int quadrado (int a) {
return a*a;

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC FUNGOES 30 de janeiro de 2020



Objetivos  Funcao r eclaragé Escopo

Escopo

m Funcgado também estdo sujeitos ao escopo das variaveis

m O escopo € o conjunto de regras que determinam o uso a
validade de variaveis nas diversas partes do programa

m Variaveis Locais
m Variaveis Globais
m Paradmetros Formais

DEPARTAMENTQ
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Objetivos  Funcao cao Escopo
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Escopo

m Variaveis locais sao aqueles que s6 tem validade dentro
do bloco no qual sédo declaradas

m Um bloco comecga quando abrimos uma chave e termina
quando fechamos a chave

m Exemplo: variaveis declaradas dentro da fungao

int fatorial (int n){
if (n == 0)
return 1;
else/
int 1;
for (1 1; 1 <= n; i++)
f=1f*1i;
return f;

DEPARTAMENTQ
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Objetivos  Fungdo Estrutura

Escopo

m Parametros formais sdo declaradas como sendo as
entradas de uma fungao

m Os parametros formais sao variaveis locais da funcéo
B Exemplo: ‘X’ € um parametro forma

float quadrado(float x);

DEPARTAMENTQ
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Escopo

m Varidveis globais sao delcaradas fora de todas as fungdes
do programa

m Estas variaveis sdo conhecidas e podem ser alteradas por
todas as fungdes do programa

m Quando uma fungéo tem uma variavel local com o mesmo
nome de um variavel global, a fungao dara preferéncia a
variavel local

m IMPORTANTE: € sempre bom evitar variaveis globais

DEPARTAMENTQ
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Passagem de parametros

m Na linguagem C, os parametros de uma fungéo sdo
sempre passados por valor, ou seja, uma cépia do valor
do parametro é feita e passada para a funcao

m Mesmo que esse valor mude dentro da fungéo, nada
acontece com o valor fora da fungéo

m Mas podemos ter dois tipos de passagens de parametros

m Por valor
m Por referéncia

DEPARTAMENTQ
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Passagem de parametros
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Passagem por valor

int n = x;

void incremental(int n) {

n=n+1;

printf ("Dentro da funcao: x = %d\n",n);
}

int main() {
int x = 5;
printf ("Antes da funcao: x = %d\n",Xx);

incrementa(x)ﬁ

printf ("Depois da funcao: x = %d\n",x);
return 0;

Saida:

Antes da funcao: x =5
Dentro da funcao: x =
Depois da funcao: x = 5

I
)
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Passagem por referéncia

m Quando se quer que o valor da variavel mude dentro da
funcéo, usa-se passagem de parametros por referéncia

m Neste tipo de chamada, ndo se passa a funcéo o valor da
variavel, mas a sua referéncia (seu endereco na memoria)

DEPARTAMENTQ
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Passagem por referéncia

m Utilizando o endereco da variavel, qualquer alteracao que
a variavel sofra dentro da fungéo sera refletida fora da
funcéo

m Exemplo: funcao scanf()
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Passagem por referéncia

m Exemplo: fungao scanf()
m Sempre que desejamos ler algo do teclado, passamos para
a funcao scanf() o nome da variavel onde o dado sera
armazenado

m Essa variavel tem seu valor modificado dentro da fungéo
scanf(), e seu valor pode ser acessado no programa
principal

int main() {
int x = 5;
printf ("Antes do scanf: x = %d\n",x);
printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &x) ;
printf ("Depois do scanf: x = %d\n",Xx);

return 0;

DEPARTAMENTQ
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Passagem por referéncia

m Para passar um parametro por referéncia, coloca-se um
asterisco ' na frente do nome do parametro na
declaragéo da fungéo:

void incrementa(int n);

void incrementa (int *n);

m Ao se chamar a fungéo, € necessario agora utilizar o
operador ‘&’, assim como feito pela fungao scanf()

int x = 10;
incrementa (x) ;

int x = 10;
DEPARTAMENTO incrementa (&x) ;
DE COMPUTACAD
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Passagem por referéncia

m No corpo da fungéo, é necessério colocar um asterisco *’

sempre que se deseja acessar o conteudo do parametro
passado por referéncia

void incrementa (int n) {
n=n+1;
}

void incrementa (int *n) {
*n = *n + 1;

}

DEPARTAMENTQ
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Passagem por referéncia
int *n = &x;

lvoid incrementaf(int *n)}

*n = #n| &lil;

printf ("Dentro da funcao: x = %d\n",n);
}

lint main() {
int x = 5;
printf ("Antes da funcao: x = %d\n",x);

incrementa (&x)

printf ("Depois da funcao: x = %d\n",x);
return O;

}

Saida:

Antes da funcao: x = 5
Dentro da funcao: x = 6
Depois da funcao: x = 6

DEPARTAMENTQ
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Exercicio 1

Crie uma fungao que troque o valor de dois nimeros
inteiros passados por referéncia

m Dica: lembre-se da variavel de auxilio

Crie uma fungao que faca a soma de dois valores inteiros
passados por referéncia.

DEPARTAMENTQ
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC FUNGOES 30 de janeiro de 2020

32/58



Passagem de parametros
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Resolucao

'void trocar(int *a, int *b)({

int aux;
aux = *a;
*a = *b;
b = aux;

printf("Valor d¢ A: %d e valor gdg B: %d", *a, *b):

int somar (int *a, int *b){
return *a + *b;

int main()

int valor_1, valor_2, res;
printf("Valor dg A: ");

scanf ("%d", &valor_l);

printf("Valor de B: ")

scanf ("%d", &valor_2);

trocar(&valor_1, &valor_2);

res = somar(&valor_l, &valor_2);

printf ("\nO valor gda soma eh: %d", res);
return 0;

DEPARTAMENTO /
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Array como Parametros

m Para utilizar arrays como parametros de fungdes alguns
cuidados simples sdo necessarios

m Arrays sdo sempre passados por referéncia para uma
funcao:

m A passagem de array por referéncia evita cdpia
desnecessaria de grandes quantidades de dados para
outras areas de memoria durante a chamada da fungéo, o
que afetaria o desempenho do programa

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

m E necessério declarar um segundo parametro (em geral
uma variavel inteira) para passar a fungéo o tamanho do
array separadamente

m Quando passamos um array por parametro, independente
do seu tipo, 0 que ¢ de fato passado é o endereco do
primeiro elemento do array

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

m Na passagem de um array como parametro de uma
funcao podemos declarar a fun¢ao de diferentes maneiras,
todas equivalentes:

void imprime(int *m, int n);
void imprime(int m[], int n);
void imprime(int m[5], int n);

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

= Exemplo:
= Fungao que imprime um
119

array
120
v01d_1mp1_:%me(1nt *m, int n) { 121 int vet[5] R
int 1;
for (i=0; i< n;i++) 122
printf ("%d \n", m[i]); 193 vet[0] T <
}
124 vet[1] 2
int main (){ 125 vet[2] 3
int vet[5] = {1,2,3,4,5};
imprime (vet,5) ; 126 vet[3] 4
127 vet[4] 5
return 0;
} 128
DEPARTAMENTO
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Array como Parametros

m Foi visto que para arrays, ndo € necessario especificar o
numero de elementos para a fungéo

void imprime(int *m, int n);
void imprime(int m[], int n);

m No entanto, para arrays com mais de uma dimensao, é
necessario especificar o tamanho de todas as dimensoes,
exceto a primeiro

‘void imprime(int m, int n); l

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

m Na passagem de um array para uma fungao, o compilador
precisar saber o tamanho de cada elemento, ndo o
numero de elementos

m Uma matriz pode ser interpretada como um array de
arrays
m int m[4][5] — array de 4 elementos onde cada elemento é
um array de 5 posi¢des inteiros

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

m Logo, o compilador precisa saber o tamanho de cada
elemento do array

int m([4][5];
void imprime(int m[][5], int n);

m Na notacdo acima, informamos ao compilador que
estamos passando um array, onde cada elemento dele é
outro array de 5 posicao inteiras

DEPARTAMENTQ
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Array como Parametros

m |sso é necessario para que o programa saiba que o array
possui mais de uma dimensao e mantenha a notacao de
um conjunto de colchetes por dimensao

m As notag¢des abaixo funcionam para arrays com mais de
uma dimensao. Mas o array € tratado como se tivesse
apenas uma dimensao dentro da fung¢ao

void imprime(int *m, int n);
void imprime(int m[], int n);

DEPARTAMENTQ
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m Pode-se passar uma struct por parametro ou por
referéncia

m Temos duas possibilidades:

Passar por parametro toda a struct
Passar por parametro apenas um campo especifico da
struct

DEPARTAMENTQ
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Objetivos  Funcao

m Passar por parametro apenas um campo especifico da
struct

m Valem as mesmas regras vistas até 0 momento

m Cada campo da struct € como uma variavel independente.
Pode, portanto, ser passada individualmente por valor ou
por referéncia

DEPARTAMENTQ
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Struct como Parametros

m Passar por pardmetro toda a struct

m Passagem por valor

m Valem as mesmas regras vistas anteriormente
m A struct é tratada como uma variavel qualquer e seu valor
é copiado para dentro da funcao

m Passagem por referéncia
m Valem as regras de uso do asterisco ™’ e operador de
enderecgo ‘&’
m Deve-se acessar o conteido da struct para somente depois
acessar 0s seus campos e modifica-los
m Uma alternativa é usar o operador seta ‘—>’
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Usando '*'

struct ponto {
int x, y;

bi

void atribui (struct ponto *p) {
(*p) .x = 10;
(*p) .y = 20;

}

struct ponto pl;

atribui (&pl) ;

DEPARTAMENT
DE COMPUTAGAO
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FStruct como Parametros

struct ponto {
int x, y;

}i

void atribui (struct ponto *p) {
p->x = 10;
p—>y = 20;

}

struct ponto pl;

atribui (&pl);
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Recursao

m Na linguagem C, uma funcao pode chamar outra fungcéao

m A funcdo main() pode chamar qualquer outra fungao, seja
da biblioteca da linguagem (como a printf()) ou definida
pelo programador (fungdo imprime())

m Uma fungdo também pode chamar a si prépria
m Chama-se esse tipo de funcdo de funcao recursiva
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Recursao

m A recursdo também é chamado de definigéo circular.
Ocorre quando algo é definido em termos de si mesmo

m Um exemplo cléssico de fungdo que usa recursé@o é o
calculo do fatorial de um numero:

31 =3%2!
41 = 4 4 3|
nl=nx(n-1)
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Recursao
or=1
1'=1*0 H=4+3 \da
o 31=3*2l
2l=2*1! 21=2%1l
Q1 — 9 % O 11=1*0!
3).—3) .2. ol =1
| — 4 * 91 1M=1*1
4=473 21=2*1
31=3*2
41=4*6=24

n'=n*m-1)!: formula geral

0!'=1": caso-base
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Recursao

Com Recursao Sem Recursao

int fatorial (int n){

int fatorial (int n) { if (n == 0)
if (n == 0) return 1;
return 1; I
else|
else int i;
return n * fatorial(n-1); i:t tl—',
} for(i = 1; i <= n; i++)
ol A 2
return f;
}
}
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Recursao

m Em geral, formulagdes recursivas de algoritmos sao
frequentemente consideradas “mais enxutas” ou “mais
elegantes” do que formulagdes iterativas

m Porém, algoritmos recursivos tendem a necessitar de mais
espaco do que algoritmos iterativos
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Recursao

m Todo cuidado é pouco ao se fazer fungdes recursivas

m Critério de parada: determina quando a fungéo devera
parar de chamar a si mesma

m O parametro da chamada recursiva deve ser sempre
modificado, de forma que a recursédo chegue a um término

int fatorial (int n) {
if (n == 0)
return 1;
else
return n*fatorial (n-1);
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m O que acontece na chamada da funcao fatorial com um
valor como n = 4

int x =

MEMORIA

fatori

al(4);

fatorial(0)
fatorial(2) : f E fatorial(1) fatorial(1)
e _f e fatorial(2) fatorial(2) fatorial(2)
fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3)
t fatorial(4) || fatorial4) || fatorial(4) || fatorial(4) fatorial(4)
I.l main() I main() main() main() main() main()
CHAMADA DA FUNGCAO >
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Recursao

m Uma vez que chegamos ao caso-base, é hora de fazer o
caminho de volta da recursédo

" retum1 1) retum i
___1———d| 1(0) :l__'T"TJ’_'__:
< I___WW____‘: 2*fatorial(1)
o fatorial(1) " ‘1%
o) L e 1 1__J -
2|l fatorial2) || fatorial(2) ] |
- fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3) 3*0*1*1
fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) 1
main() main() main() main() main() I
RETORNO DA FUNCAO ’
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m Essa sequencia é recursiva:
m0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,55, 89, - --

m A sequéncia de Fibonacci é definida como uma fungao
recursiva utilizando a férmula a seguir

0, sen=0
F(n) = i sen =1
Fn-1)+ Fn-2), Outros casos

m Sua solucao recursiva é mais interessante!
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Problema de Fibonacci

Com Recursdao Sem Recursado

int fibo (int n) {

int i, t, ¢, a=0, b = 1; int fiboR(int n){
for(i = 0; i < n; i++){ ot (St b B
c=a+b; return n;
a = b; else i I
b = c; return fiboR(n-1) + fiboR(n-2);
} }
return a;
}
DEPARTAMENTO
DE COMPUTRCAO

Mauricio Moreira Neto UFC 0 30 de janeiro de 2020 55/58



Recursao
0000000000800

Problema de Fibonacci

m Apesar de elegante, ndo é eficiénte
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Problema de Fibonacci

m Aumentado para 5
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