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Objetivos de Aprendizagem

Justificar a importancia das funcoes para a manutencao, clareza e reutilizacao do
codigo

Identificar e utilizar corretamente os componentes de uma funcao em C

Distinguir o fluxo de execucao do programa principal (main) da execucao interna
das funcoes chamadas (cadeia de chamadas).

Compreender o funcionamento da Call Stack na execucao de funcoes.

Entender o conceito de recursao e sua aplicagao.

2/33



Motivacao

Produza um codigo em C que imprima um nimero certo de estrelas (use a variavel [int numOfStars |).

1 —> %
5 —> sskkkk

Para numOfStars
Para numOfStars

Como voceé faria para produzir essa mesma saida com numeros diferentes de estrelas e em partes
diferentes do codigo?

#include <stdio.h>

int main() {
printf("Imprimindo 5 estrela:\n");
// Saida produzida pela primeira vez
printf("Imprimindo 2:\n");
// Saida produzida pela primeira vez
return 0;
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Funcao

Uma funcao € um bloco de codigo nomeado que executa uma tarefa especifica e
bem definida. Ela encapsula logica, permitindo que o programa seja dividido em
partes menores e gerenciaveis.

void printStars(int numOfStars){
for (int star = 1 star <= numOfStars; star++){
printf('x");
¥

printf("\n");

Note que temos utilizado varias funcoes em nossas aulas. [printf], [scanf] e (sizeof] sao funcoes!
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Por que usar Funcoes? (Modularizacao)

1. Reutilizacao de Codigo (DRY - Don't Repeat Yourself): Escreva a logica uma vez e
chame-a quantas vezes for necessario.

2. Manutenibilidade: Se houver um bug, vocé sabe exatamente em qual "modulo”
procurar.

3. Clareza e Legibilidade: O codigo principal () se torna uma sequéncia de
chamadas logicas, facilitando o entendimento do fluxo geral.
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Estrutura de uma Funcao em C

O @@ 6 o

(:)”ﬁWWCWOWPW' void printStars(int numOfStars) {
parameter type

@functionname for (int star = 1; star <= numOfStars: star++) {
printf("sc", 'x');
type of input 3
paramters

<:>mpM{mﬁmﬂas printf("\n"); // to start a newline

body of the 1
function

Fonte da Imagem: Snefru: Learning Programming with C&
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Estrutura de uma Funcao em C (cont.)

Toda funcao possui:

1. Tipo de Retorno: O tipo de dado que a funcao promete devolver (ex: [int], [ﬂoat],

). Se nao retorna nada, usamos .

2. Nome da Funcao: Identificador Gnico para chamar o bloco de codigo.

3. Parametros: Os dados de entrada necessarios para a funcao operar. Sao definidos
entre parénteses (ex: [(int a, float b)j).

4. Corpo da Funcao: O conjunto de instrucoes que executam a logica.

int calculaArea(float base, float altura) {
return base % altura; // 0 corpo que executa o calculo
Iy
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Prototipo e Definicao

Prototipos (Declaracdo): E o "mapa" do compilador. Deve ser declarado antes de
qualquer funcao que o utilize em ou em outra funcao superior.

// Sintaxe: TipoRetorno NomeFuncao(TiposParametros);
int calculaArea(float base, float altura); // Protétipo

Definicdo: E a implementacao real do codigo da funcao.

int calculaArea(float base, float altura) {
return base *x altura; // 0 corpo que executa o calculo
Iy
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Exemplo: Prototipo e Definicao

#include <stdio.h>

// ERRO: Chamada antes da declaracao (se nao houver protétipo)
printf("%sd", somar(l, 2));

// CORRETO: Protétipo antes do uso
int somar(int a, int b);

int main() {

printf("%d", somar(l, 2)); // Compila sem aviso
return 0,

}

// Definicao pode vir depois (se houver protdétipo)
int somar(int a, int b) { return a + b; }
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Fluxo de Execucao e Retorno de Valores

Chamada: Para usar a funcao, voce deve chama-la passando os argumentos
corretos. O compilador executa o codigo da funcao pausando o fluxo principal até
que ela retorne um valor.

// Chamada na main:
float area = calculaArea(10.5, 4.0); // Passamos os valores 10.5 e 4.0

printf("A area é: %.2f\n", area);

Valor de Retorno ( ): A palavra-chave finaliza a execucao da funcao e
G G

envia o valor especificado para quem chamou.

= Se voce declarar , nunca deve usar com um valor (apenas ).

= Se o tipo de retorno declarado nao corresponder ao tipo de dado retornado, o
compilador emitira um erro.
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Exercicio: Calculadora

Crie um programa que pede ao usuario dois numeros [ﬂoat primeiroNumero) e

[ﬂoat segundoNumero) e calcula as seguintes operacoes (usando funcoes separadas
para cada uma delas):

= Soma
= Subtracao
= Divisao (trate o caso de divisao por zero)

= Multiplicacao
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Passagem por Valor

A funcao recebe uma copia do valor original da variavel.

= Consequencia: Qualquer alteracao feita dentro da funcao afeta apenas a copia local,
e o original permanece intocado.

Exemplo:

void func(int x) {
Xx = 50; // 0 valor original de x nao muda.
s
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Passagem por Referencia

Em C, para simular passar por referéncia, passamos o endereco de memoria da
variavel usando ponteiros (@).

= Consequeéncia: A funcao pode acessar e modificar a variavel original diretamente
atraves do endereco.

Exemplo:

void func(int *x) { ,
*x = 50; // 0 valor original de x MUDARA.
¥
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Call Stack

= E uma estrutura de dados LIFO (Last-In, First-Out:
Ultimo a Entrar, Primeiro a Sair) usada pelo sistema
operacional para gerenciar chamadas de funcao.

= Cada vez que uma funcao e chamada, um "quadro" ou
frame e empilhado na Call Stack. Este quadro contem:
e Parametros: Os valores passados para a funcao.

e Variaveis Locais: As variaveis declaradas dentro da
funcao.

e Endereco de Retorno: O endereco exato no codigo
onde o programa deve continuar apos terminar a
execucao desta funcao especifica.

Fonte da imagem: University of Sheffield &
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Exemplo

#include <stdio.h>

void funcaoA() {
// Passo 3: Executa Bloco de codigo de A
printf("—-—— funcaoA ——\n");

int main() {
// Passo 1: Inicio do programa principal.
printf (" [MAIN] Inicio do programa principal.\n");
// Passo 2: Chama A. 0 fluxo para aqui até que A retorne.
funcaoA();
// Passo 4: Executado APENAS apdés o retorno de A.
printf(" [MAIN] Fim da execucao principal.\n");
return 0;
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Exercicio: Analise a sequéncia de chamadas

#include <stdio.h>

void funcaoC() {
printf("C ");
}

void funcaoB() {
printf ("Bl ");
funcaoC();
printf("B2 ");

}

void funcaoA() {
printf("A1 ");
funcaoB();
printf("A2 ");

}

int main() {
printf("M1 ");
funcaoA();
printf("M2 ");
return 0;
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Recursividade

Recursao é quando uma funcao chama a si mesma para resolver um problema.
Componentes:

= Caso Base (Base Case): A condicao de parada obrigatoria. Sem ela, o programa entrara em
Stack Overflow (estouro da pilha).

= Passo Recursivo (Recursive Step): O passo onde a funcao se chama novamente, mas com uma
entrada que move o problema progressivamente para o Caso Base.

Exemplo:

int fatorial(int n) {

if (n==0 || n==1) { // CASO BASE
return 1;
} else {

return n x fatorial(n - 1); // PASSO RECURSIVO
¥
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Passo-a-passo da execucao da funcao fatorial

A
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Recursion Call Stack

A Call Stack armazena os resultados parciais e garante que, quando o caso base é resolvido, os resultados sejam

propagados "para cima" (pop) até a chamada inicial. Fonte da imagem: Enjoy Algorithms &.
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Exercicio: Fibonacci

Crie uma funcao chamada [fibonacci] que recebe um numero inteiro @ como

parametro e retorna os @ primeiros termos da sequéncia de Fibonaccic.
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Exercicio: Soma de elementos de um vetor

Escreva uma funcao recursiva [soma_vetor(int vetor[], int tamanho)] que calcule a

soma dos elementos de um array, sem usar lacos (| for| ou | while |).
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Limitacao de Memoria

Stack Overflow: E 0 erro mais comum em recursdo. Acontece quando a Call Stack excede o espaco

de memoria alocado para ela (geralmente por causa da falta ou falha do Caso Base). Gera um
segmentation fault ou mensagem especifica de stack overflow.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void function(void) {
function();
¥

int main(void) {
function();
return 0;
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Criando e Usando Bibliotecas

= Separacao de Responsabilidade: Quem usa a funcao (cliente) nao precisa saber
como ela é implementada.

= Reutilizacao: O mesmo codigo pode ser usado em multiplos projetos sem
duplicacao.

Vamos utilizar a IDE https://www.onlinegdb.com/online_c_compiler @ para criacao e utilizacao de bibliotecas em C.

22/33


https://www.onlinegdb.com/online_c_compiler
https://www.onlinegdb.com/online_c_compiler
https://www.onlinegdb.com/online_c_compiler
https://www.onlinegdb.com/online_c_compiler

Arquivo de Cabecalho (.h)

= Apenas Declaragoes: O @ deve conter apenas prototipos de funcoes, definicoes de
constantes e estruturas.

= Nenhuma Implementacao (Geralmente): Nao coloque dentro do @ Isso gera
erro de multiplas definicoes se incluido em varios arquivos.

// mathutils.h

#ifndef MATHUTILS // 1. Protecao contra inclusao multipla
#define MATHUTILS // 2. Define o nome do arquivo
#include <stdio.h> // 3. Inclui bibliotecas padrao (opcional)

int somar(int a, int b); // 4. Protétipo da funcao
void imprimirResultado(int x);

#endif // 5. Fim da protecao
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Arquivo de Fonte (.c): Source Code

= Apenas Definicoes: O @ contém a implementacao real das funcoes declaradas no @

= Inclusao do Header: O arquivo @ deve incluir seu proprio @ para garantir que as variaveis
globais ou ponteiros estejam corretos.

// mathutils.c
#include "mathutils.h" // Inclui o cabecalho (para ver protétipos)

int somar(int a, int b) { // Implementacao real
return a + b;
¥

void imprimirResultado(int x) {
printf("Resultado: %d\n", Xx);
I3

Se o @ nao incluir o @, o compilador pode nao saber os tipos dos parametro.
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Arquivo Principal (Cliente)

#include <stdio.h>
#include "mathutils.h"

int main()

{
int resultado = somar(2, 3);
imprimirResultado(resultado);
return 0;

¥
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Compilacao e Linking

Para criar um executavel a partir de uma biblioteca local, o processo tem duas
etapas:

1. Compilacao (@ -> ): Transforma codigo fonte em objeto.

gcc —c mathutils.c # Gera mathutils.o
gcc —C main.c # Gera main.o

2. Linking ( -> Executavel): Junta os objetos e resolve enderecos.

gcc main.o mathutils.o -0 programa
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Duvidas e Discussao



Exercicio e Questoes



Questoes teoricas

1. Por que € importante adicionar prototipos de funcao no inicio de um programa?

2. Considere as seguintes funcoes e variaveis globais .

void alterar_valor(int x) { x = 5; } // Funcédo A
void alterar_por_referencia(int *xp) { xp = 20; } // Funcao B

// Cbédigo principal:

alterar_valor(A);
alterar_por_referencia(&A);

Qual sera o valor final de @ e por que? Explique detalhadamente o mecanismo de
passagem em cada funcao.
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Exercicio 1

Crie uma funcao chamada [calcular_media] que receba trées notas ([ﬂoat n1],

[ﬂoat nzj, [ﬂoat n3)) como parametros e retorne a méedia aritmética dessas notas.

Use esta funcao no seu programa principal para calcular e imprimir a média de um
aluno.

Depois que estiver com o codigo funcionando, modifique a funcao para receber um
ponteiro de notas e retornar a média aritmeética dessas notas. As notas devem ser

lidas do teclado na funcao .
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Exercicio 2

Escreva uma funcao chamada [inverterNumeros] que receba dois ponteiros inteiros

| int *a | e | int *b | Esta funcao deve trocar os valores apontados pelos ponteiros, sem
usar variaveis temporarias na funcao.
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Exercicio 3

Escreva uma funcao recursiva [int pot(int base, int expoente)) que calcule:

bas eempoente

Dica: Lembre-se de como o caso base deve ser tratado quando o expoente € 0 ou 1.
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Exercicio 4

Crie uma biblioteca simples de matematica vetorial para calcular a distancia euclidiana entre dois pontos 2D.

= Crie o arquivo (pontos.h ). Ele deve conter um protétipo de funcdo chamada (calcular_distancia) que recebe

duas coordenadas (x1), (y1), e @, .

= Crie o arquivo ( pontos.c ). Ele deve:
o Incluir ("pontos.h").

o Implementar a funcao: (calcularDistanciaEuclidiana(double x1, double y1, double x2, double y2)).

o Aformula da distancia Euclidiana & /(x5 — 21)2 + (y2 — y1)2

= Crie o arquivo ( main.c ). Ele deve:
o Incluir ("pontos.h").

e Declarar um ponto inicial @, e um ponto final @, .

 Chamar a fungao (calcularDistanciaEuclidiana ) com as coordenadas de dos pontos inicial e final.

e Imprimir o resultado formatado (ex: "Distancia entre A e B & X.XX").
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