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CAPITULO 4

FUNCOES

4.1 Definicdo de Funcgéo

Funcdes servem para dividir um grande programa em diversas partes menores. Além disso, permitem
gue segjam utilizadas partes de programa desenvolvidas por outras pessoas, sem que se tenha acesso ao
coédigo-fonte. Como exemplo, em capitulos anteriores foi utilizada a fungdo printf() sem que fossem
conhecidos detal hes de sua programacéo.

Programas em C geralmente utilizam diversas pequenas fungdes, ao invés de poucas e grandes
funcbes. Ao dividir um programa em fungoes, diversas vantagens sdo encontradas, como impedir que
0 programador tenha que repetir o codigo diversas vezes, facilitar o trabalho de encontrar erros no
codigo.

Diversas funcgdes sdo fornecidas juntamente com os compiladores, e estdo presentes na norma ANSI,

como fungbes mateméticas (seno, coseno, poténcia, raiz quadrada etc.), funcdes de entrada e saida
(scanf(), printf() e outras), entre outras.

Uma funcdo tem a sintaxe

ti po nome(ar gunent os)

decl aracdes de vari avei s
conmandos

}

onde:

tipo determina o tipo do valor de retorno (se omitido, € assumido int);
nome representa 0 nome pelo qual a funcéo serd chamada ao longo do programa;
argumentos sdo informagdes externas transmitidas para a funcdo (podem ndo existir).

Todo programa é composto de fungdes, sendo iniciada a execucéo pela funcdo de nome main().

4.1.1 Variaveis Locais

A declaracdo das varidveis, em C, deve vir no inicio da funcdo, antes de qualquer comando. Uma
variavel declarada dentro do corpo de uma fungdo é local, ou sgja, SO existe dentro da funcdo. Ao ser
iniciada a funcdo, a variavel é criada. Quando a funcéo termina, a varidvel € apagada, sendo liberado
Seu espago ocupado na memoria.

4.1.2 Chamando Funcgdes

Para executar uma funcédo, ela deve ser chamada no corpo de uma outra funcdo (a excecéo da funcéo
main(), que é executada no inicio do programa). Uma chamada de funcéo é feita escrevendo-se o nome
da funcéo seguido dos argumentos fornecidos, entre parénteses. Se ndo houver argumentos, ainda
assim devem ser mantidos os parénteses, para que o compilador diferencie a chamada da funcéo de
umavariavel. O comando de chamada de uma funcéo deve ser seguido de ponto-e-virgula.
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As funcgdes s6 podem ser chamadas depois de terem sido declaradas. Caso sgjam chamadas sem que
tenham sido declaradas, um erro de compilagdo ocorre.

4.1.3 Programa Exemplo
O programa abaixo € composto de duas fungdes: main() e linha().
l'i nha()

mai n()

['inha();
printf("Programa exenplo de funcoes \n");
['inha();

A funcéo linha(), apresentada neste exemplo, escreve uma linha natela. Esta fungéo chama uma outra
funcéo, printf(), da biblioteca C. Uma func¢éo pode conter em seu corpo chamadas a outras fungdes.

A funcdo main() apresenta duas chamadas a funcéo linha().

4.2 Argumentos

Argumentos sdo Uutilizados para transmitir informagdes para a fungdo. Ja foram utilizados
anteriormente nas fungdes printf() e scanf().

Uma funcdo pode receber qualquer nimero de argumentos, sendo possivel escrever uma fungdo que
ndo receba nenhum argumento. No caso de uma fungdo sem argumentos pode-se escrevé-la de duas
formas: deixando a lista de argumentos vazia (mantendo entretanto os parénteses) ou colocando o tipo
void entre parénteses.

O quinto tipo existente em C, void (vazio, em inglés), € um tipo utilizado para representar 0 nada.
Nenhuma variavel pode ser declarada como sendo do tipo void. A funcdo main(), ja utilizada em
capitulos anteriores, € um exemplo de funcéo sem argumentos.

Exemplo: o programa abaixo utiliza a funcéo EscreveCaractere(). Esta funcdo recebe como argumento
uma variavel caractere (ch) e uma varidvel inteira (n) e faz com que o caractere ch sgja impresso n
Vezes.

EscreveCaractere(char ch, int n)

-
int i;
for(i = 0; i < n; i++)

{
printf("%", ch);
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mai n()

{
EscreveCaractere('-', 27);
printf("\nPrograma exenpl o de funcoes\n");
EscreveCaractere('-', 27);

EscreveCaractere('\n', 3);
printf("Teste concluido\n");

}

Nota-se que no exemplo inicialmente é definida a funcdo EscreveCaractere() para, somente depois, ser
definida a fungdo main(), que acessa a fungdo EscreveCaractere(). Caso a fungdo main() venha
primeiro, quando o compilador tentar compilar a linha que chama a fungdo EscreveCaractere(), o
compilador néo reconhecera a fungéo.

Caso desge-se definir a funcdo EscreveCaractere() antes da funcdo main(), deve-se iniciamente
declarar a funcéo EscreveCaractere(). A declaragdo de uma funcdo consiste em escrevé-la da mesma
forma que na defini¢do, sem o corpo da funcéo e seguida por ponto-e-virgula.
O exemplo anterior ficaria da seguinte maneira:

EscreveCaractere(char ch, int n);

mai n()

{
EscreveCaractere('-', 27);
printf("\nPrograma exenpl o de funcoes\n");
EscreveCaractere('-', 27);

EscreveCaractere('\n', 3);
printf("Teste concluido\n");

}

EscreveCaractere(char ch, int n)

r
int i;
for(i =0; i < n; i++4)
printf("%", ch);
}

Quando o compilador encontra a primeira linha do codigo, ele entende que a funcdo
EscreveCaractere() existe e tem a forma apresentada na declaracéo, mas ainda ndo esta definida; sera
definida em algum lugar do codigo. Portanto, ele consegue compilar as chamadas a esta funcdo no
resto do programa.

4.3 Valor de Retorno

Valor de retorno € o valor que uma fungdo retorna para a fun¢éo que a chamou. Seu tipo é fornecido
antes do nome da fungéo na declaragéo.

Exemplo: a funcdo Quadrado() recebe como argumento uma variavel real (a) e retorna o quadrado
dela.

float Quadrado(fl oat a)
{

}

return a * a;
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Na funcdo, sdo fornecidos o tipo do valor de retorno (float), o nome da funcdo (Quadrado) e o
argumento (a, do tipo float). No corpo da fungdo, € encontrado o comando return. Este comando
fornece o valor de retorno da funcédo, fazendo com que ela termine. Uma funcdo pode ter diversos
comando return.

Exemplo: afungdo Maximo() retorna o maior valor entre dois niUmeros.
int Maxino(int a, int b)

if(a > b)
return a;
el se
return b;

}

Esta outra funcéo possui dois argumentos inteiros (a e b) sendo o valor de retorno também inteiro. Este
€ um exemplo de funcdo que possui mais de um comando return.

A funcdo EscreveCaractere(), do exemplo fornecido na se¢do 4.2, € um exemplo de funcdo que ndo
possui retorno. No caso, se for omitido o valor de retorno de uma funcéo, este valor é assumido como
int. Se uma fungdo ndo retorna nada, seu tipo de retorno deve ser definido como void.

O comando return pode ser utilizado numa fungéo com tipo de retorno void. neste caso, 0 comando
ndo deve retornar nenhum valor, sendo chamado simplesmente seguido do ponto-e-virgula.

4.4 Recursividade

Como foi visto nas segOes anteriores, uma funcdo pode conter em seu corpo chamadas a outras
fungdes. Nesta secdo veremos um caso particular em que uma funcéo é chamada por ela propria. A
este caso, da-se 0 nome de recursividade.

Exemplo: Funcgo fatorial(), utilizando recursividade.
Sabe-sequeN! =N* (N - 1)l equeO! = 1.
int fatorial (int n)
if(n > 0)
return n * fatorial(n - 1);

el se
return 1;

}

Note que existe dentro da funcéo recursiva uma possibilidade de o programa sair dela sem que ocorra a
chamada a proépria funcéo (no caso de n menor ou igua a zero a fungdo retorna 1). Se ndo existisse
esta condic¢do, a fungdo se chamaria infinitamente, causando o travamento do programa.

45 Classes de Armazenamento

Todas as variaveis e funces C tém dois atributos: um tipo e uma classe de armazenamento. Os tipos,
como Visto anteriormente, sdo cinco: int, long, float, double e void. As classes de armazenamento séo
quatro: auto (autométicas), extern (externas), static (estaticas) e register (em registradores).
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4.5.1 Classe de Armazenamento - auto

As variaveis declaradas até agora nos exemplos sdo acessiveis somente na funcéo a qual ela pertence.
Estas varidveis sdo autométicas caso ndo seja definida sua classe de armazenamento. Ou sgja, o codigo

mai n()

{

auto int n;

}
€ equivaente a

mai n()

{

int n;
}

45.2 Classe de Armazenamento - extern

Todas as varidveis declaradas fora de qualquer funcdo sdo externas. Variaveis com este atributo serdo
conhecidas por todas as func¢des declaradas depois delas.

/* Testa o uso de variavei s externas */
int i;

voi d increnenta(voi d)

{
}

mai n()

{

i ++;

printf("%l\n", i);

i ncrenenta();

printf("%l\n", i);
}

45.3 Classe de Armazenamento - static

Variaveis estéticas possuem dois comportamentos bem distintos: varidveis estéticas locais e estaticas
externas.

Quando uma variavel estética é declarada dentro de uma funcéo, ela é local aguela funcdo. Uma
varidvel estética mantém seu valor ao término da funcdo. O exemplo a seguir apresenta uma funcéo
contendo uma variavel estéatica

voi d soma(voi d)

{
static int i = 0;
printf("i = 9%\n", i++);

mai n()
soma() ;

sona() ;
sona() ;
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A saida ser&
i
i

0
1
i 2

Como avariavel i é estética, ndo é inicializada a cada chamada de soma().

O segundo uso de static € associado a declaracOes externas. Declarar uma varidvel estética externa
indica que esta variavel sera global apenas no arquivo fonte no qual ela foi declarada, e sO a aprtir de
sua declaracéo. Esta declarag@o € usada como mecanismo de privacidade e impede que outros arquivos
tenham acesso a variavél.

4.5.4 Classe de Armazenamento - register

A classe de armazenamento register indica que a variavel serd guardada fisicamente numa memaria de
acesso ,Uito mais rapido chamada registrador. Somente podem ser armazenadas no registrador
variaveisdo tipo int e char. Basicamente, varidveis register sao usadas para aumentar a velocidade de
processamento.

4.6 O Pré-processador C

O pré-processador C € um programa que examina o programa-fonte em C e executa certas
modificagdes nela, baseado em instrugdes chamadas diretivas. E executado automaticamente antes da

compilagéo.

4.6.1 A Diretiva #define
A diretiva#define substitui determinados codigos predefinidos pelo usuério. Possui aforma

#def i ne nome XXXXX

onde nome € o simbolo a ser trocado e xxxxx é qualquer expressdo. O comando pode continuar em
mais de uma linha utilizando-se a barra invertida (\) paraindicar a continuagcdo na linha de baixo.

Ao ser criado um #define, o precompilador substitui todas as ocorréncias de nome no codigo fonte
pela expressao xxxxx fornecida.
Exemplo: a seguir definimos a gumas constantes simbdlicas.

#define Pl 3.14159
#define ON 1

#define OFF O

#def i ne ENDERECO 0x378

voi d mai n()

{

No exemplo acima, definimos Pl como 3.14159. Isto significa que em todas as ocorréncias do texto, Pl
seratrocado por 3.14159. Assim, ainstrucéo

area = Pl * raio * raio;

serainterpretada pelo compilador como se fosse escrita assim:
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area = 3.14159 * raio * raio;

N&o é utilizado ponto-e-virgula no comando #define. Se for utilizado, o precompilador incluira o
ponto-e-virgula na substitui ¢éo.

#define pode ter argumentos. Eles sdo fornecidos imediatamente apds o nome:
#define nome(argl,arg2,...) XXXXX

Dado:
#define MAIS UM X) x+1

entao:
MAIS UMy)

serd substituido por:
y+1

#defines podem referenciar #defines anteriores. Por exemplo:

#define PI 3.141592653589793
#define PI_2 2*PI

Um uso tipico de #define e substituir algumas chamadas a func¢bes por cédigo direto. Vamos supor,
por exemplo, que quiséssemos criar uma macro equivalente a uma funcdo que multiplique dois
ndmeros. A macro

#defi ne PRODUT(( a, b) a*b

parece atender ao problema. Vamos testar:

Expressao original Expressdo pré-compilada
resposta= PRODUTO(a,b); resposta = a*b;

resposta = PRODUTO(x,2); resposta = x*2;

resposta = PRODUTO(at+b,2); resposta = at+b*2;

Para as duas primeiras expressdes, a macro funcionou bem. Ja para aterceira, apricipio desgjariamos o
produto de a + b por 2. A expressdo pré-compilada ndo fornece isso, ja que o operador * é processado
antes do operador +. A solucdo para evitar este problema é por os argumentos na definicdo entre
parénteses, ou sgja

#defi ne PRODUTQ(a, b) (a)*(b)

Novamente, parece atender ao problema. Vamos testar:

Expressao original Expressdo pré-compilada
resposta = PRODUTO(ab); resposta = (a)* (b);

resposta = PRODUTO(X,2); resposta = (X)*(2);
resposta = PRODUTO(atb,?2); resposta = (at+b)* (2);

resposta = PRODUTO(2,4) / PRODUTO(2,4):  resposta = (2)* (4)/(2)* (4);
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Esta macro continua atendendo as duas primeiras expressdes, passa a atender a terceira. Entretanto,
para a quarta expressao, ndo obtivemos o resultado desgjado. A principio, desejariamos efetuar os dois
produtos, que sdo idénticos, dividir um pelo outro, obtendo como resposta 1. Ao utilizar a macro,
como os operadores * e / possuem a mesma precedéncia, eles séo executados na ordem em gue s&o
encontrados. Ou sgja, a divisdo é feita antes do segundo produto ter sido efetuado, o que fornece o
resultado 16 para a expressdo. A solugdo para este problema € ser redundante no uso de perénteses ao
se construir macros. A macro PRODUTO é definida ent&o por

#defi ne PRODUTQ(a, b) ((a)*(b))

Ainda assim, colocar os parénteses em macros ndo atende a todos os casos. Por exemplo, a macro
#defi ne DOBRO(a) ((a)+(a))

apesar de conter todos 0s parénteses necessarios, se for utilizada na expressao
resposta = DOBRQ( ++Xx)

criard o codigo pré-compilado

resposta = (++x) +(++x)

gue incrementara a varidvel x duas vezes, ao invés de uma.
Ou sgja, MACROS NAO SAO FUNCOES. Tenha sempre cuidado em sua utilizago.

4.6.2 A Diretiva #undef
A diretiva#undef tem a seguinte sintaxe:
#undef none

Esta diretiva anula uma definicdo de #define, o que torna nome indefinido.

4.6.3 A Diretiva #include
A instrucdo #include inclui outro arquivo fonte dentro do arquivo atual. Possui duas formas:

#i ncl ude "nome-do-ar qui vo"
#i ncl ude <norme- do- ar qui vo>

A primeirainclui um arquivo que serda procurado no diretério corrente de trabalho. A segunda incluira
um arquivo que se encontra em algum lugar predefinido.

Os arquivos incluidos normalmente possuem #defines e declaracBes de funcdes. Os compiladores
fornecem uma série de funcbes que sdo definidas em arquivos de cabegalho, com extensdo .h, que
posem ser incluidos no cédigo-fonte escrito pelo programador. Sdo alguns exemplos a biblioteca
matemética math.h e a biblioteca de entrada e saida padréo stdio.h.

4.6.4 OQutras Diretivas

O preprocessador C possui ainda outras diretivas de pré-compilacdo. Alguns trechos do cédigo podem
ser ignorados pelo compilador, dependendo de alguns parametros de pré-compilagao.
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#f expr testa para verificar se a expressdo com constantes inteiras
exp e diferente de zero

#ifdef nome testa a ocorréncia de nome com #define

#ifndef nome testa se nome ndo esta definido (nunca foi definido com

#define ou foi eliminado com #undef)

Se os resultados destes testes forem avaliados como verdadeiros, entdo as linhas seguintes sdo
compiladas até que um #else ou um #endif sgja encontrado.

#else sinaliza o comego das linhas a serem compiladas se o teste
doif for falso
#endif finaliza os comandos #if, #ifdef ou #fndef

Exemplo: a sequéncia seguinte permite que diferentes cddigos sgam compilados, baseado na
definicdo de COMPILADOR.

#defi ne COWPI LADOR TC
/* Esta definicao precisa ser trocada para cada conpil ador*/

#i f COWPI LADOR == TC
/* Codigo para o Turbo C
#endi f

#i f COWPI LADOR == GCC
/* Codigo para o Gwu C
#endi f
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