[ Funcoes ]

Exercicio:

Escreva o codigo fonte de um programa, na
linguagem C, que manipule um vetor de inteiros com dez
elementos. O programa deve possuir uma fungao
responsavel pela inicializacao do vetor e outra funcao
que efetue a impressao do vetor na saida padrao. Por
meio das funcbes mencionadas, o programa deve
inicializar o vetor e, em seguida, retorna-lo no monitor.
Obs. o0 programa nao pode possuir variaveis globais.
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#include <stdio.h>
#define tamanho 10
void 1nicializar(int *v)
{
int 1;
for(1=0;1<tamanho;i++)

{

printf (“\nEntre com v[%1i]:

scanf("%1",v+1);

Ty 1+1)




voilid dmprimir(int *wv)

{
int 1i;
for(i1i=0;i<tamanho; i++)
it (rdi)
printf (“"\nvetor[ %i, ",v[0]);
else
1 f (i==tamanho-1)
printf ("=si 1",vI[il);
else
printf ("ssi, ",v[i]);
¥
main ()
{

int vetor[tamanhol] ;
inicializar(vetor) ;
imprimir(&vetor[0]);



Prototipos de Funcoes
Arquivos Cabecalhos
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[ Funcoes ]
- Prototipos de funcoes

Prototipos sao declaracbes de funcoes. Isto €,

vocé declara uma funcao que ira usar. O compilador
toma entao conhecimento do formato daquela funcao
antes de compila-la. Possibilitando assim, antes da
compilacdo da funcao, a validacdo da utilizacao da
mesma.

Um prototipo tem o seguinte formato:

TipoDeRetorno NomeDaFunc¢ao (DeclaragdoDeParametros);

onde o TipoDeRetorno, o NomeDaFuncdo e a
DeclaracaoDeParametros sao 0S mesmos que VOcCeé
pretende usar quando realmente escrever a funcdo. UNWASF



#i1nclude <stdio.h>
float Square (float a);
int main ()

{
float num;
printf ("Entre com um numero: ");
scant ("%ft",&num) ;
num=Square(num) ;
printf ("\n\nO seu quadrado vale: %f\n",num);
return 0O;
}
float Square (float a)
{

return (a*a);

}



[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos

Arquivos cabecalhos ou arquivos headers, sao agueles
que temos mandado o compilador incluir no inicio de
NOSSOS programas e que sempre terminam em .h. Estes
arquivos nao contém os codigos das funcoes. Eles so
contém prototipos de funcoes.
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[ Funcoes ]

O corpo das fungdes cujos prototipos estao

no arquivo-cabecalho, no caso das funcoes do proprio
C, ja estao compilados e normalmente sao incluidos no
programa no instante da "linkagem". Este € o instante
em que todas as referéncias a funcoes cujos codigos
nao estao nos arquivos fontes sao resolvidas, buscando
este codigo nos arquivos de bibliotecas.
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[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos (continuacao)

Se vocé criar algumas funcbes que queira
aproveitar em varios programas futuros, vocé pode
escrever arquivos cabecalhos e inclui-los tambem.

Vamos supor que a funcao 'int EPar(int a)', vista
anteriormente, seja importante em varios programas, e
desejemos declara-la num modulo separado.
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[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos (continuacao)

No arquivo de cabecalho chamado por exemplo de
“funcao.h” teremos a seguinte declaracao:

int EPar(int a);
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[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos (continuacao)

O codigo da funcao sera escrito num arquivo a
parte. Vamos chama-lo de “funcao.c’. Neste arquivo
teremos a definicao da funcao:

int EPar (int a)
{

return (a%270:1);

}
N F



[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos (continuacao)
Por fim, no arquivo do programa principal tere-

mos a fungcao main(). Vamos chamar este arquivo aqui de
“principal.c”.

#1nclude <stdio.h>

#1nclude "funcao.h"

int main ()

{

int num;
printf ("Entre com numero: ");
scanf ("%d",&num);




[ Funcoes ]

- Arquivos cabecalhos (continuacao)

Este programa poderia ser compilado usando a
seqguinte linha de comando para o gcc:

gcc principal.c funcao.c -0 saida

onde “saida” seria 0 nome do arquivo executavel
gerado.
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[ Funcoes ]

Exercicio:

Escreva um programa que faca uso da funcgao
EDivisivel(int a, int b), criada anteriormente. Alem desta
funcao o programa devera usar. Max(int a, int b), que
retorna o maior dos parametros; VMedio(int a, int b), que
retorna o valor meédio (inteiro) entre a e b, vocé devera
escrever estas fungdes. Organize o seu programa em trés
arquivos: 0 arquivo exercicio.c, contera o programa
principal que deve se utilizar das funcdes descritas; o
arquivo func.c contera o corpo das funcbes; o arquivo
func.h contera os prototipos das funcdes. Compile os
arquivos e gere o executavel. N F



/*conteudo do arquivo func.h*/

int EDivisivel(int a, int b):
int Max(int a, int b):
int VMedio(int a, int b);



/*conteldo do arquivo exercicio.c*/
#include <stdio.h>
#include "func.h"
main()
{
int a,b,opcao;
printf ("\n\nEntre com o valor inteiro para \"a\": ");
scanf("%d",&a);
printf ("\nEntre com o valor inteiro para \"b\": ");
scanf("%d",&b);
do
{
printf
printf

"\n\nOpcoes:\nl-Para saber se a eh %s", "divisivel pc
"\n2-Para saber qual o maior valor\n");
printf("3-Para saber o valor medio\n");

printf("4-Para sair\nEntre com sua opcao: ");
scanf("%d",&opcao);

— — p— p—



switch (opcao)

{

case 1:

case 2:

case 3:

case 4:
default:

}

twhile(opcao!=4);

1f(ED1ivisivel(a,b))
printf("\n\"a\" eh divisivel por \"b\"");

else

printf(u\n\ua\” Nnao eh diViSiVEI por \“b\“");

break;

printf("\n0 maior valor eh %d",Max(a,b));

break;

printf("\n0 valor medio eh %d",VMedio(a,b));

break;
break:

printf("\nOpcao invalida!");




/*conteudo do arquivo func.c*/

int EDivisivel(int a, int b)

{

return(a%sbh?0:1);

}
int Max(int a, int b)
{
return(a>b?a:b);
}

int VMedio(int a, int b)

{
return((a+b)/2);

}




[ Funcoes

linha de comando para compilacao no gcc:

gcc exercicio.c func.c —o exercicio
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Argumentos argc e argv
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[ Funcoes ]

- Os Argumentos argc e argv

A funcao main() pode ter parametros formais. Mas, o
programador nao pode escolher quais serao eles.

A declaracao mais completa que se pode ter para a funcao
main() é:

int main (int argc, char *argv(]);
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[ Funcoes ]

Os parametros argc e argv dao ao
programador acesso a linha de comando com

a qual o programa foi chamado.

O argc (argument count) € um inteiro e possui o
numero de argumentos com os quais a fungao main() foi
chamada na linha de comando.

O argv (argument values) € um vetor de strings.
Cada string deste vetor € um dos parametros da linha de
comando. argc € utilizado para sabermos quantos
elementos temos em argv.

WNASF



[ Funcoes ]
- Os Argumentos argc e argv (continuacao)

Exemplo: O programa a seguir faz uso dos
paramentros argv e argc. O programa recebe da linha
de comando o dia, més e ano correntes, e imprimi a
data em formato apropriado. Veja o exemplo, supondo
gue o executavel se chame “data”:

data 19 04 06
O programa imprimira:

19 de abril de 2006 PhSF



#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv|[])

{

int mes;
char *nomemes [] = {"Janeiro", "Fevereiro", "Marco",
"Abril", "Maio", "Junho", "Julho", "Agosto", "Setembro",

"Outubro", "Novembro",
if(argc == 4)

"Dezembro"};

/*poderia ter usado sscanf()*/

{
mes = atoi(argv[2]);
it (mes<l || mes>12)
printf("Erro!\nMes invalido!");
else
printf("\n%s de %s de 20%s",
nomemes[mes-1], argv[3]);
}
else

printf("Erro!\nUso:
return 0;

data dia mes ano,

argv[1l],

todos inteiros");



[ Funcoes ]

Exercicio:

Construa um programa que receba da
linha de comando, com a qual o programa e
executado, um numero natural, e retorne
seu fatorial na saida padrao.
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#include <stdio.h>
int main(int argc, char *argvl[])

{

int num, fat=1;
if(argc == 2 && atoi(argv[l])>=0)
{

for (sscanf(argv[1l], "%d",&num) ;num>1;num--)

fat*=num;

printf ("\nO fatorial de %s eh %d\n",argv[l], fat);
}
else

printf("Erro!\nUso: exercicio numero, %s",

"numero dever representar um natural");
return 0;



Recursividade
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[ Recursividade ]

Alguns problemas sao definidos com base
NOS Mesmos, ou seja, podem ser descritos por

Instancias do proprio problema.

Para tratar estas classes de problemas, utiliza-se o
conceito de recursividade.

Uma funcio recursiva € uma funcao que em sua
secao de comandos chama a si mesma.

Uma grande vantagem da recursividade € o fato de
gerar uma reducao no tamanho do algoritmo (programa),
permitindo descrevé-lo de forma mais clara e concisa.

N F



[ Recursividade ]

Porém, todo cuidado é pouco ao se fazer
funcbes recursivas. A primeira coisa a se

providenciar &€ um criterio de parada, o qual vai
determinar quando a funcao devera parar de chamar a si

mesma. Este cuidado impede que a funcao se chame
infinitas vezes.

Um exemplo de um problema passivel de definicao
recursiva € a operacao de multiplicacao efetuada sobre
numeros naturais. Podemos definir a multiplicacdo em
termos da operacao mais simples de adicao.

NjF



[ Recursividade ]

No caso
A*B

pode ser definido como
A+A*(B-1)

precisamos agora especificar um critério de parada. Qual seria?

A*0=0 WalF



[ Recursividade ]

De acordo com o que vimos ate o momento,
podemos definir um laco de repeticdo que imple-
mentaria o calculo da operacao de multiplicacao

entre valores naturais com base na operacao de adicao. Por

exemplo:

L -

int A, B, RES:

RES=0;
while (B<=0)

N F




[ Recursividade ]

Com base no que vimos podemos, também,
definir uma funcao recursiva que implemente a

operacao de multiplicagcao com base na operacao
de adicao:

int multiplicar (int A, int B)
{

it (!B)
return (0);
else
return (A + multiplicar (A, B-1));




[ Recursividade ]
Para uma melhor compreensao do que foi

apresentado, devemos compreender o conceito
de “registro de ativacao’.

O registro de ativacdo € uma area de memoria que guarda
informacoes referentes ao estado atual de uma funcao ou do

proprio programa:

- valor dos parametros (para funcoes);

- valor das variaveis locais (para funcoes);

- valor do contador de programa (Program Counter - PC);

- etc. N F




[ Recursividade ]

Sempre que uma fungao € chamada o registro
de ativacao de quem a invocou (da funcao

principal, de uma outra funcao ou da propria funcao) €
salvo e um novo registro de ativacao € criado para a
funcao invocada. Estes registros de ativacao sao
empilhados em uma pilha de registros de ativacao.

Este processo € conhecido como salvamento e troca de
contexto e pode ser melhor compreendido se o
aplicarmos sobre um programa que se utilize da funcao
recursiva “multiplicar” definida anteriormente.

N F



else

return

#include <stdio. h>

int multiplicar (int A,

it (!'B)
return (0) ;

(A + multiplicar (A,

main(void) {

int A,

do {

RES;

}while (A<0);

do {

}while (B<0);

RES

printf("\n%sd *

printf ("\nMultiplicando
scanf("Ssd",

&A) ;

printf("\nMultiplicador
scanft ("Ssd",

&B) ;

multiplicar(A,B);

%d =

int B) {

B-1));

(valor natural):

(valor natural):

>d\n",A,B,RES);




#include <stdio.h>

int multiplicar (int A, int B) {
if (!B)
return (0);
else

return (A + multiplicar (A, B-1));

main(void) {

int A, B, RES;

do {
printf ("\nMultiplicando (valor natural): ");
scanf("%sd", &A):;

}while (A<0);

do {

printf("\nMultiplicador (valor natural): ");
scanf("%d", &B);
}while (B<0);

RES = multiplicar(A,B);
printf("\n%d * %d = %d\n",A,B,RES);

Pilha de registros

_ _ _ de ativacao _
Para melhor contextualizar nossa explicacao vamos presumir

gue o usuario fornecera o valor 7 para “A” e o valor 3 para “B_.
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#include <stdio.h=
int multiplicar (int A, int B) {
if (!B)
return (0);
else
return (A + multiplicar (A, B-1));

main(void) {

int A, B, RES;

do {
printf ("\nMultiplicando (valor natural): ");
scanf("%sd", &A);

}while (A<0);

do {
printf("\nMultiplicador (valor natural): ");
scanf("%d", &B);

}while (B<0);

RES = multiplicar(A,B);

printf("\n%sd * %d = %d\n",A,B,RES); PC =1

Pilha de regis:.t.ros
de ativacao
Inicialmente o registro de ativagao da fungdo main € colocado
na pilha de registros de ativacao. NalE




#include <stdio.h=
int multiplicar (int A, int B) {
if (!B)
return (0);
else
return (A + multiplicar (A, B-1));

main(void) {
int A, B, RES;

e RES = multiplicar (7,3);
ao

printft ("\nMultiplicando (valor natural): ");
scanf("%sd", &A):
}while (A<0);

do { “ PC=1 A=7 B=3

printf("\nMultiplicador (valor natural):

scanf("%d", &B); _
}while (B<0);: PC =10

RES = multiplicar(A,B): Pilha de registros
printf("\n%sd * %d = %d\n",A,B,RES); de ativagéo

Em nosso exemplo a primeira execucao da funcido multiplicar ocorre
na decima instrucao da secido de comandos da main. Neste momento &
salvo o registro de ativagao do algoritmo e introduzido na pilha um _novo
registro de ativacao referente a fungao chamada. N F



#include <stdio.h>
int multiplicar (int A, int B) {
if (!B)
return (0);
else
return (A + multiplicar (A, B-1));

¥

int main(void) { ?
int A, B, RES; 7 + multiplicar (7,2)
do { ?
printf ("\nMultiplicando (valor natural): "); RES = mU|tip|ical' (7,3);
scanf("%sd", &A):
}while (A<0); PC=1 A=7 B=2
do {

printf("\nMultiplicador (valor natural): "); PC=4 A=7 B=3
scanf("%d", &B);

}while (B<0); PC=10
RES = multiplicar(A,B);

printf("\n%d * %d = %d\n",A,B,RES); Pilha de registros

de ativacao
Devido ao valor contido no parametro B a quarta instrugcao da secao

de comandos da funcao multiplicar € executada chamando novamente

a funcao multiplicar. Neste momento € salvo um registro de ativacao

(RA) do invocador e introduzido na pilha um novo RA. NWA F




#include <=stdio.h>
int multiplicar (int A, int B) {

if (!B)
return (0);
else
return (A + multiplicar (A, B-1));
¥
int main(void) { . _?
int A, B, RES; 7+ mUItlph%ar (751)
do { — 7 + multiplicar (7,2)
printf ("\nMultiplicando (valor natural): - ?
scanf("%sd", &A); RES = multiplicar (7,3);
5;?1‘1[LP (A<0) ; PC=1 A=7 B =1 .
printf("\nMultiplicador (valor natural): "); — E,g
scanf("%d", &B): PC=4 A=7 B=2 oS
}while (B<0); 5 =
RES = multiplicar(A,B):; PC=4 A=7 B=3 |3,
printf("\n%sd * %d = %d\n",A,B,RES); £ ©
PC = 10 ¥

Devido ao valor contido no parametro B a quarta instrugao da secao
de comandos da funcao multiplicar € executada chamando
novamente a funcao multiplicar. Neste momento é salvo o RA_do
iInvocador e introduzido na pilha um novo RA. N F



[ Recursividade ]

Devido ao valor contido no parametro B a quarta
instrucao da segcao de comandos da fungao
multiplicar € executada chamando novamente a

0

funcao multiplicar. Neste momento € salvo o RA 5
do invocador e introduzido na pilha um novo RA. 7 + multiplicar (7,0)

Devido ao valor contido no 7+ multiplicar (7,1)
parametro B a segunda 7 + multiplicar (7,2)
instrugao da secao de comandos RES = multi’;"car (7.3);
da funcao multiplicar € pez7 a=7 B=o
executada retornando o valor |.. o
zero e finalizando as chamadas |pc=4 A=7 B=1| 2.9
recursivas. Neste é b= S
desempilhado um RA e o |[P¢=4 A=T7T B=2) ;3
contexto do RA da fungdo [pc=4 A=7 B=3| s
Invocadora € retomado. =

PC =10 o WWAF




[ Recursividade ]

Desta forma uma a uma as camadas as
funcdes vao sendo finalizadas e seus registros

de ativacao desempilhados.
RES = multiplicar (7,3);

RES = 21
?
7 + multiplicar (7,2)
7+14 PC=4 A=7 B=1
”
7 + multiplicar (7,1) PC=4 A=7 B=2
T PC=4 A=7 B=3
?
7 + multiplicar (7,0) PC =10
7+0 Pilha de registros
0 de ativacao

N F




[ Recursividade ]

Com base no que foi exposto, podemos visuali-
zar algumas desvantagens da utilizacao de recur-

sividade, como:

- O consumo de memodria necessario para a troca de
contexto.

- Reducao do desempenho de execucao devido ao tempo
para gerenciamento de chamadas.

- Dificuldades na depuracao de programas recursivos,
especialmente se a recursao for muito profunda.

Exercicio: Para uma melhor compreensao do conceito de

recursividade faga agora uma funcao recursiva para calcular

o fatorial de um numero natural e construa um programa que

se utilize de forma adequada da funcao em questao. ale
i



