6. Fungoes

Fungdes (também chamadas de rotinas, ou sub-programas) sio a esséncia da programagao
estruturada. Fungdes sio segmentos de programa gue executam uma determinada tarefa especifica. Ja
vimos o uso de fungdes nos capitul os anteriores: fungdes ja providenciadas pelas bibliotecas-padriao do C
(comosqrt(),toupper(),getch() ouputchar()).

E possivel ao programador, alem disso, escrever suas proprias rotinas. Sio as chamadas de
funcdes de usuario ou rotinas de usuario. Deste modo pode-se segmentar um programa grande em varios
programas menores. Esta segmentagio é chamada de modularizacio e permite que cada segmento sgja
escrito, testado e revisado individualmente sem alterar o funcionamento do programa como um todo.
Permite ainda que um programa seja escrito por varios programadores ao mesmo tempo, cada um

escrevendo um segmento separado. Neste capitul o, veremos como escrever fungdes de usuario em C.

6.1 Estruturadas func¢des de usuario

A estrutura de uma funcdo de usuario é muito semelhante a estrutura dos programas que
escrevemos até agora. Uma fungdo de usuario constitui-se de um bloco de instrucdes que definem os
procedimentos efetuados pela fungdo, um nome pelo qual a chamamos e uma lista de argumentos

passados a fungdo. Chamamos este conjunto de elementos de definicido da fungio.

Exemplo: 0 codigo mostrado abaixo ¢ uma fungao definida pelo usuario para calcular a média
aritmética de dois nimeros reais:
float nedia2(float a, float b){
fl oat ned;
med = (a + b) / 2.0;
return(nmed);

No exemplo acima definimos uma fungdo chamada medi a2 que recebe dois argumentos tipo
float: a e b. A média destes dois valores é calculada e armazenada na variavel ned declarada
internamente. A funcido retorna, para o programa que a chamou, um valor também do tipo fl oat : o

valor da variavel med. Este retorno de valor ¢ feito pela fungdo r et ur n() que termina a execugao da
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funcido eretorna o valor de med para o programa gue a chamou.

Depois de definimos um fungio, podemos usa-la dentro de um programa qual quer. Dizemos que

estamos fazendo uma chamada a fungio.

Exemplo: No exemplo abaixo chamamos afun¢do medi a2() dentro de um programa principal:
voi d main(){

float num1, num?2, ned;

puts(”Digite dois numeros:”);

scanf (7% 9%~”, &um.1l, &num 2);

med = nedi a2(num 1, num 2); /1 chamada a funcao

printf(”\nA nedia destes nuneros e %”, ned);

6.2 Defini¢ao de fungoes

De modo formal, a sintaxe de uma fungéo é a seguinte:

tipo de retorno nome da funcao(tipo 1 arg 1, tipo 2 arg 2, ...){

[ blIoco de instrucdoes da funcao]

A primeira linha da fun¢ao contém a declaragio da fun¢ao. Na declaragao de uma fungio se
define 0 nome da fungao, seu tipo de retorno e alista de argumentos que recebe. Em seguida, dentro

de chaves{} , definimos o bloco de instrugdes da fungio.

O tipo de retorno da fun¢ao especifica qual o tipo de dado retornado pela fungiao, podendo ser
gualquer tipo de dado mostrado na secao 2.3 i nt, f| oat, etc. Se a fungao nao retorna nenhum valor
para 0 programa que a chamou devemos definir o retorno como voi d, ou sgja um retorno ausente. Se

nenhum tipo de retorno for especificado o compilador entendera que o retorno sera tipoi nt .

Vale notar que existe apenas um valor de retorno para fungdes em C. Nao podemos fazer o
retorno de dois ou mais valores como em agumas linguagens (no MatLab: [ medi a, desvi 0] =
estat(a, b, c, d, e)).Porém isto nao é um limitagao séria pois 0 uso de ponteiros (cap. ?)

contorna o problema.
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Por ser um identificador, 0 nome da fun¢ido sSegue as mesmas regras de defini¢io de

identificadores (veja secao 2.2).

A lista de argumentos da funcido especifica quais sio os valores que a fun¢do recebe. As
variaveis da lista de argumentos sio manipuladas normalmente no corpo da fungdo (veja secdo 6.5

adiante).

A chamada de uma fun¢do termina com ainstrucdo r et ur n() que transfere o controle para o
programa chamador da fungio. Esta instrugao tem duas finalidades: determina o fim légico darotinae o

valor de retorno dafungdo. O argumento der et ur n() sera retornado como valor dafungao.

6.3 Localizagdo das fungoes

Existem basicamente duas posi¢des possiveis para escrevermos o corpo de umafungao: ou antes
ou depois do programa principal. Podemos ainda escrever uma fungdo no mesmo arquivo do programa

principal ou em arquivo separado.

6.3.1 Corpo da fungio antes do programa principal (no mesmo arquivo)

Quando escrevemos a defini¢ao de uma fungdo antes do programa principal e no mesmo arquivo

deste, nenhuma outrainstrugdo é necessaria. A sintaxe geral paraisto ¢ a seguinte:

Sintaxe: Uma func¢ao escrita antes do programa principal:

tipo nonmef (...){ /1 defini cao da funcao

[ corpo de fungao]

}

void main(){ /1 progranma principal
var = nomef(...) /1 chamada da funcao

}

Exemplo: Fun¢ao medi a2() escritaantes do programa principal.
float nedia2(float a, float b){ // funcao
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fl oat ned;
med = (a + b) / 2.0;
return(med);

}

voi d mai n(){ /1 programa principal
float num1, num2, ned;
puts(”Digite dois numeros:”);
scanf (7% 9%~”, &um.1l, &num 2);
med = nedi a2(num 1, num 2); /1 chamada da funcao
printf(”\nA nedia destes nuneros e %”, ned);

Programa exemplo: No arquivo e0601. cpp existe um programa que calcula o maior valor

entre dois nameros digitados. Este programa faz uso dafun¢io max () escrita pelo usuario.

6.3.2 Corpo da funcio depois do programa principal (no mesmo arquivo)

Quando escrevemos a definicdo de uma fungdo depois do programa principa € no mesmo
arquivo deste, devemos incluir um prototipo da fungdo chamada. Um protétipo ¢ uma instrugdo que
define 0 nome da fungao, seu tipo de retorno e a quantidade e o tipo dos argumentos da fungdo. O
protétipo de uma fungio indica ao compilador quais sio as fungdes usadas no programa principal os tipo.

A sintaxe geral paraisto ¢ a seguinte:

Sintaxe: Umafung¢ao escrita depois do programa principal:

voi d mai n(){ /1l progranma principal
tipo nonef(...); /1 prototipo da funcao
var = nomef(...) /'l chamada a funcao

}

tipo nomef (...){ /1 defini cao da funcao

[ corpo de funcao]

Exemplo: Fun¢ao medi a2( ) escritadepois do programa principal.
voi d main(){ /1 progranma principal
float media2(float,float); /1 prototipo de nmedi a2()
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float num1, num 2, ned,

puts(”Digite dois numeros:”);

scanf (7% % ”, &uml1l, &nhum 2);

med = nedi a2(num 1, num 2); /'l chamada a funcao
printf(”\nA nedia destes nuneros e’ %”, med);

}

float nedia2(float a, float b){ // funcao nedia2()
fl oat ned;
med = (a + b) / 2.0;
return(ned);

}

Observe que o protétipo de uma fungdo nada mais ¢ que a declaracgio da funcdo sem o seu
corpo. Observe ainda que na lista de argumentos do protétipo podem ser escritos apenas os tipos dos

argumentos.

Programa exemplo: No arquivo e0602. cpp existe um programa que calcula 0 maior valor

entre dois nimeros digitados. Este programa faz uso dafungdo max () escrita pelo usuario.

6.3.3 Corpo da funcio escrito em arquivo separado

Em C, como em muitas outras linguagens, ¢ permitido que o usuario crie uma funcao em um
arquivo € um programa que a chame em outro arquivoe distinto. Esta facilidade permite a criagdo de
bibliotecas de usuario: um conjunto de arquivos contendo fungdes escritas pelo usuario. Esta

possibilidade ¢ uma grande vantagem utilizada em larga escala por programadores profissionais.

Quando escrevemos a definigdo de uma fungdo em arquivo separado do programa principal
devemos incluir este arquivo no conjunto de arquivos de compilagio do programa principal. Esta
inclusio ¢ feita com a diretiva #i ncl ude. Esta diretiva, vista nas segoes 2.4.2 e 3.7.1, instrui o
compilador paraincluir na compilagdo do programa outros arquivos que contem a defini¢ao das funcdes

de usuario e de biblioteca.

Sintaxe: A sintaxe de inclusio de fungoes de usuario é a seguinte:

#i ncl ude ” pat K’ /1 inclusao da funczao
void main(){ /1l progranma principal
var = nomef(...) /'l chamada a fungao
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Nadiretiva#i ncl ude, indicamos entre aspas duplas o caminho de localizagao do arquivo onde

esta definida a fungdo chamada.

Exemplo: A fun¢do medi a2() esta escritaem um arquivo separado.
#include “c:\tc\userbi b\stat. h” /1 inclusao da funcao
voi d main(){ /1l programa principal
float num1, num2, ned;
puts(”Digite dois numeros:”);
scanf (7% 9% ~”, &um.1l, &num 2);
med = nedi a2(num_1, num 2); /1 chamada a funcao
printf(”\nA nedia destes nuneros e %”, ned);

Programa exemplo: No arquivo e0603. cpp existe um programa que calcula o maior valor
entre dois nimeros digitados. Este programa faz uso da fung¢do max( ) escrita pelo usuario no arquivo
e0604. cpp.

Observac¢ido: Um arquivo pode conter a defini¢ao de uma ou mais fungdes. Em geral, quando o
arquivo possui apenas uma fungio ele é nomeado com 0 mesmo nome da fungdo e extensio *. cpp ou
* . ¢. Por exemplo, poderiamos definir afun¢ao nedi a() no arquivo nmedi a. cpp. Quando um arquivo
possui a defini¢ao de mais de uma fungio, ele ¢ nomeado com aextensio*. h ou*. | i b. Por exemplo:
poderiamos criar um conjunto de fungdes estatisticas chamadas medi a(), dsvpd(), mnoda(),

max(), mn(), etc. definindo-asem um arquivo chamado st at . h.

6.4 Hierarquia de Fungoes

Sempre ¢ possivel que um programa principal chame uma fungido que por sua vez chame outra
funcio... e assim sucessivamente. Quando isto acontece dizemos que a fungdo chamadora tem hierarquia
maior (ou superior) a fungdo chamada. Ou que a fun¢ao chamadora esta em um nivel hierarquico

superior afun¢ao chamada.
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Quando isto ocorre, devemos ter o cuidado de definir (ou incluir) as fungcdes em ordem crescente
de hierarquia, isto ¢, uma fungdo chamada ¢é escrita antes de uma fungdo chamadora. Isto se deve ao

fato de que o compilador deve conhecer umafungao antes de que chamada seja compilada.

Programa exemplo: No arquivo e0605. cpp existe um jogo de “jackpot” que ilustra o uso de

varias rotinas por um programa principal. Observe também que estas fungdes chamam-se umas as outras.

Neste programa exemplo, 0s niveis hierarquicos das fungdes podem ser colocados da seguinte
maneira:

mai n()
regras() abertura() sorte() plimplim) saida() simao()

i mprimec() roleta()
pinta()  bip()

No exemplo acima temos um primeiro nivel onde se encontra a funcdo main() [0 programa
principal também ¢ uma fung¢ao] que chama as fungdesx, y, z. A fungao x por suavez chamas as fungoes
s, I, e t. Observe que neste exemplo os protétipos das fungdes estao colocados de modo a que as fungdes

de menor hierarquia sao escritas antes das fungdes de maior hierarquia.

6.5 Regra de escopo paravariaveis

A regra de escopo define o A&mbito de validade de variaveis. Em outras palavras define onde as
variaveis e fungoes sio reconhecidas. Em C, uma variavel s6 pode ser usada apos ser declarada (ver
secdo 2.3.2). Isto por que o processador deve reservar um local da memoria para armazenar os valores
atribuidos a variavel. Porém o local, do programa, onde uma variavel ¢ declarada define ainda seu escopo

de validade. Uma variavel pode ser local, global ou formal de acordo com o local de declaragio.

Variaveis Locais: Uma variavel ¢ dita local, se for declarada dentro do bloco de uma fungao.
Uma variavel local tem validade apenas dentro do bloco onde é declarada, isto significa que podem ser
apenas acessadas e modificadas dentro de um bloco. O espaco de memoria alocado para esta variave é
criado quando a execugio do bloco ¢ iniciada e destruido quando encerrado, assim variaveis de mesmo

nome mas declaradas em blocos distintos, sio paratodos os efeitos, variaveis distintas.
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Exemplo:

float medi a2(float a, float b){
fl oat ned;
med = (a + b) / 2.0;
return(med);

}

void mai n(){
float num.1l, num2, ned,
puts(”Digite dois numeros:”);
scanf (7% 9% ~”, &um.1l, &num 2);
med = nedi a2(num 1, num 2);
printf(”\nA nedia destes nuneros e %”, ned);

No exemplo acima, med é uma variavel local definida pela fun¢dao medi a() . Outra variavel

nmed ¢ também definida pelafungdo mai n() . Paratodos os efeitos estas variaveis sao distintas.

Varidveis Formais: Uma varidvel formal é uma variavel local declarada na lista de
parametros de uma fun¢ao. Deste modo, tem validade apenas dentro da fun¢ao onde é declarada, porém
serve de suporte para os val ores passados pelas fungdes. As variaveis formais na declaragio dafungio e

na chamada da fun¢ao podem ter nomes distintos. A unica exigéncia é de que sefam do mesmo tipo.

Por serem variaveis locais, os valores que uma fungao passa para outra ndo sio alterados pela
fungdo chamada. Este tipo de passagem de argumentos é chamado de passagem por valor pois 0s
valores das variaveis do programa chamador sio copiados para as correspondentes variaveis da fungao
chamada. Veremos no capitulo ? como aterar os valores das variaveis do programa chamador.

Chamaremos esta passagem de passagem por endereco.

No exemplo acima, a e b sio parametros formais declarados na fun¢ao media2(). Observe que a
funcdo é chamada com os valoresde num 1 enum 2. Mesmo que os valores de a e b fossem alterados

osvaoresdenum 1 enum 2 nao seriam alterados.

Variaveis Globais: Uma variavel ¢ dita global, se for declarada fora do bloco de uma fungéo.
Umavariavel global tem validade no escopo de todas as fungdes, isto é, pode ser acessadas e modificada
por qualquer fungido. O espaco de memoria alocado para esta variavel ¢ criado no momento de sua

declaragio e destruido apenas quando o programa ¢ encerrado.
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Exemplo: Uso de variaveis globais.
float a, b, ned;
voi d nedi a2(voi d){
med = (a + b) / 2.0;
}
voi d mai n(){
puts(”Digite dois nuneros:”);
scanf (7% 9%~”, &a, &b);
medi a2();
printf(”\nA nmedia destes nuneros e % ”, ned);

No exemplo acima, a, b, ned sio variaveis globais definidas fora dos blocos das fungdes
medi a() e main(). Deste modo ambas as fungdes tem pleno acesso as variaveis, podendo ser
acessadas e modificadas por quaisquer uma das fungdes. Assim nido é necessario a passagem de

parametros para a fungao.

6.6 Recursividade

A recursividade talvez seja a mais importante vantagem das fungdes em C. Recursio ¢ 0
processo pelo qual umafun¢do chamaasi mesma repetidamente um numero finito de vezes. Este

recurso ¢ muito util em alguns tipos de algoritmos chamados de algoritmos recursivos.

V gjamos um exemplo cldssico para esclarecermos o conceito: calculo do fatorial de um nimero.
A definigio de fatoria é:
n. (n1) . (n-2 . ... .3. 2.1
o =1

n!

onde n ¢ um numero inteiro positivo. Uma propriedade (facilmente verificavel) dosfatoriais ¢ que:
nt =n. (n-1)!

Esta propriedade é chamada de propriedade recursiva: o fatorial de um numero pode ser calculado
através do fatorial de seu antecessor. Ora, podemos utilizar esta propriedade para escrevermos uma rotina
recursiva para o calculo de fatoriais. Para criarmos uma rotina recursiva, em C, basta criar uma chamada

apropriafuncao dentro dela mesma, como no exemplo a seguir.
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Programa exemplo: No arquivo e0606. cpp existe uma rotina recursiva para o calculo de

fatoriais.

Uma fungio recursiva cria a cada chamada um novo conjunto de variaveis locais. N3o existe
ganho de velocidade ou espago de memoéria significativo com o uso de fungdes recursivas. Teoricamente
uma algoritmo recursivo pode ser escrito de forma iterativa e vice-versa. A principa vantagem destes
algoritmos ¢ que algumas classes de algoritmos [de inteligéncia artificial, simulagdo numérica, busca e
ordenagao em arvore binaria, etc.] sao mais facilmente implementadas com o uso de rotinas recursivas. O

estudo deste tipo de algoritmo esta, porém, além do alcance deste texto.
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