Introduccion al lenguaje C
4. Funciones

Un programa C va a estar compuesto de una o mas funciones repartidas en uno o mas
maddulos de cddigo. Como ya se vio, en un programa en C al menos siempre existird una
funcién main que sera el punto de entrada al programa.

4.1. Declaracion y definicidon de funciones

En C, se hace distincién entre una declaracién y una definicion. Una declaracidn, simplemente
indica al programa que se va a utilizar un identificador y cdmo se va a utilizar. Una definicion
indica al compilador cdmo se va a almacenar un identificador.

Cuando se declara una variable, por ejemplo con
double total;

se estd haciendo al mismo tiempo una declaracion y una definicidn: se indica al programa que
se va a utilizar una variable total como un dato de tipo double vy, al mismo tiempo, se esta
reservando espacio en memoria para almacenar un dato de tipo double.

Sin embargo, cuando se trata de funciones se considera diferente la declaracién de la funcién
de la definiciéon de la misma.

4.1.2. Definicion de funciones

El formato de definicién de una funcidn seria el siguiente:

tipoDato nombreFunciodn([listaPardametrosFormales]) {
//Cuerpo de la funcién

[return expresidénDeRetorno]

Una funcién devuelve un dato, por lo que serd necesario indicar el tipo de dato que devuelve.
tipoDato podra contener alguno de los tipos de datos utilizados para la declaracion de
variables y que aparecen en la tabla 1

Tabla 1. Tipos de datos

Especificador de tipo

char

signed char

unsigned char

short, signed short, short int, o signed short int
unsigned short, o unsigned short int

int, signed, or signed int

unsigned, or unsigned int

long, signed long, long int,o0 signed long int
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Especificador de tipo
unsigned long, or unsigned long int

long long, signed long long, long long int,o0 signed long long int
unsigned long long,0 unsigned long long int

float

double

long double

En algunos casos la funcidén no devolverd un valor. En esos casos se utiliza la palabra reservada
void como tipo de la funcién para indicar que el valor de retorno de la funcién no esta
requerido, como ocurre en los procedimientos.

El nombreFuncidn sera un identificador valido. Normalmente, una funcidon devolvera un
valor a partir de los datos que se le pasan como argumentos. En la cabecera de la declaracién
deberan constar el nombre de los argumentos y el tipo de cada uno de ellos en la
listaPardametrosFormales.Siunafuncidn no tiene pardmetros, en su llamada se
incluird un parametro void para indicar que se trata de un dato no requerido.

Dentro del cuerpo de la funcién podra aparecer la sentencia return. return indicara cuadl
es el valor de retorno de la funcidn. Por ejemplo, en la siguiente funcion:

int funcionl (void) {
return 2;

se devolvera el valor entero 2.

Ejemplo: Funcion Factorial

int factorial (int n) {
int f£=1;

for (int i=2;i<=n;i++)
f *= 1i;
return f;

La funcion factorial recibe un argumento entero (n) y devuelve el acumulador de
multiplicaciones f que, al final del proceso, guardard el factorial de n.

La llamada a la funciéon factorial se podria hacer...

printf (“Factorial de 5: %i”,factorial(b));
b = factorial (a+3);

scanf (“%$1i”,n);

printf (“Factorial de 5: %i”,factorial(n));
c = factorial (factorial(3));

factorial (6);

La ultima llamada devolveria el valor 720. En C no seria sintacticamente incorrecta, pero no
tendria ningun efecto en el programa.
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La funcién main
La funcién main de un programa C es una funcién como cualquier otra. Su formato estandar
es:

int main (void) {

return O;

Esto indica que se trata de una funcion que devuelve un argumento de tipo entero y que no
recibe parametros. Normalmente no se indica el valor de retorno, aunque es posible ponerlo.
El valor de la expresidn de retorno seria el que la funcién devolveria al sistema operativo.

Existe otro formato de la funcion main.
int main(int argc,char *argv[]) {
return 0;

En este caso, la funcién recibe dos argumentos, un argumento entero (argc) con el nimero
de parametros que se le pasan y array de cadenas (argv) con cada uno de los argumentos que
se han pasado. En ambos casos el nombre del programa al que se llama se trataria también de
un argumento.

Por ejemplo, en el siguiente programa:

int main(int argc, char *argv([]) {
int 1i;
printf ("Nombre del programa: %s\n",argv([0]);
printf ("Primer argumento: %$s\n",argv[l]);
printf ("Segundo argumento: %$s\n",argv[2]);
return O;

La llamadamiprograma hola adios

argc se cargaria con el valor 3 y argv tendria tres elementos: el propio nombre del
programa (en el elemenento 0, al que se accede con argv [0]), la cadena “hola” (en el
elemento 1 al que se accede por argv [1])y la cadena “adios” (en el elemento 2 al que se
accede por argv[2]).

4.1.3. Declaracion de funciones: prototipos de funciones

Cuando se define una funcién se indica, ademas del nombre, tanto el tipo de dato que
devuelve como el nimero, orden y tipo de argumentos. Sin embargo el compilador de C no
comprueba si el tipo de la funcién o el tipo, nimero y posicion de los argumentos coinciden.
Por ejemplo si tenemos definida la siguiente funcién...

int fl(int a, int b) {

return a+tb;
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y se la llama con un nimero de argumentos distinto,
c=f1(3);

el compilador no detecta ningln error sintactico, pero, sin embargo, los resultados seran
incongruentes ya que en la llamada falta un argumento entero.

Para evitar esto, es conveniente declarar previamente la funcidn para indicar al compilador la
existencia de una funcién de un tipo determinado, con un nombre concreto y unos
argumentos precisos. A esta declaracién se le llama el prototipo de la funcidn y advierte al
compilador de la existencia de la funcidn. Si afiadimos un prototipo de la funcién y se realiza
una llamada errénea, el compilador dara un error.

El prototipo de la funcidn se declara de la siguiente forma:
tipoDato nombre(tipoArgumentol, tipoArgumentol,..tipoArgumentoN) ;

Los prototipos de funciones se declaran en el médulo de cddigo principal fuera de cualquier
funcién y antes de realizar la primera llamada a la funcién. Normalmente se agruparan todos
los prototipos de funciones al comienzo del archivo fuente, después de las directivas del pre-
procesador.

En el siguiente archivo fuente...
#include <stdio.h>
int fl(int,int); //Prototipo de la funcidn

int main (void) {
//Llamada a la funcidén con un solo argumento
printf (“%1i”,£1(3));

El compilador detectara que la llamada a la funcidn £1 sélo presenta un argumento entero,
mientras que el prototipo requiere dos enteros, por lo que se generard un error de
compilacién. Es preferible que el compilador detecte un error sintactico que intentar averiguar
por qué los resultados no son los esperados, por lo que siempre que se utilicen funciones es
conveniente definir su prototipo.

4.1.4. Funciones que no devuelven ningun valor

Aunque en C podemos hacer caso omiso del valor que devuelve una funcién, también es
posible definir funciones que no devuelven ningun valor. El tipo de dato void se utiliza para
referenciar un tipo de dato en aquellos casos en los que no esta definido (ver mas abajo la

funcidon contador).

También es posible definir funciones que no devuelven ningln valor (procedimientos)
indicando que el tipo de dato devuelto es void. Por ejemplo, una funcién que escriba un
ndmero al revés.

void escribirNumeroAlReves (int n) {
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while(n >= 10) {
printf ("%i",n % 10);
n=n/ 10;

}

printf ("$i\n",n);
}

La funcion no devuelve ningln valor, simplemente se limita a realizar una accién: escribir un
ndmero al revés

4.2. Ambito o alcance de las variables

El ambito o alcance de un identificador es la parte del programa dénde se puede utilizar, es
decir, la parte del programa desde dénde es visible. En C podemos distinguir tres tipos de
ambitos:

e Global. Suambito es el archivo fuente donde han sido definidas. Se trata de variables o
funciones externas que se definen en el archivo fuente fuera de cualquier funciény
antes de su definicion.

e Local. Suambito es el bloque dénde han sido definidas. Se trata de aquellas variables
definidas dentro de un bloque, es decir entre los simbolos {y }. Las variables
declaradas dentro de una funcién, seran variables locales.

e Ambito del prototipo. Cuando se declaran los argumentos en un prototipo de funcién,
su dmbito queda reducido a la declaracién del propio prototipo.

4.2.1. Variables externas

Las variables externas se definen fuera de cualquier funcién y estaran disponibles desde
cualquier funcidn. En C todas las funciones son externas ya que no es posible definir una
funcién dentro de otra.

El ambito de una variable externa abarca desde el punto en que se declara hasta el final del
archivo que se esta compilando. Por ejemplo, en este fragmento de cddigo...

int main (void) {

a = £1(3);
£2(4);
}
int a = 0; //definicidédn de la variable a

int f1 (double Db) {
return a;

}
int f£2 (double c) {
return a;

}
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a la variable a se puede acceder desde £1 o desde £2, pero no desde main. El compilador
detectaria un error, ya que la variable a no ha sido declarada cuando se ha utilizado en Ia
funcién main.

Si se quiere utilizar una variable o funcidn externa desde otro mdédulo de cédigo o si se va a
hacer uso de ellas antes de su definicidn, es necesario utilizar la declaracién con la palabra
reservada extern.

Es importante distinguir entre la declaracién de una variable externa y su definicién. Una
declaracion indica al compilador que se va a utilizar una variable (sobre todo su tipo de dato),
pero no reserva espacio para almacenarla. Seria el equivalente de los prototipos de funciones
aplicado a variables. Una definicion provoca que el compilador reserve espacio para almacenar
la variable. En el siguiente fragmento de cddigo...

extern int a; //declaracidédn de la variable a

int main (void) {

a = fl1(3);
£2(4);
}
int a = 0; //definicidén de la variable a

int f1 (double Db) {
return a;

1
int f£2 (double c) {
return a;

el compilador no detectaria ningun error, ya que antes de utilizar la variable a en la funcién
main, se ha declarado mediante extern. Esa variable a podria ser utilizada desde cualquier
parte del programa, incluso desde fuera del archivo fuente dénde ha sido declarada. Es
importante indicar que no podria haber mas declaraciones de dicha variable en ninguno de los
archivos fuente del programa.

Suponiendo que un programa tiene el cédigo repartido entre dos programas fuente, main.c

y funciones.c.

/*main.c*/
#include <stdio.h>

extern int 1i; //Declaracidédn de la variable 1

int main (void)

{
printf ("$i\n",£1());
printf ("%$i\n",1);
return 0;

/*funciones.c*/

Introduccion al lenguaje C
UPSAM, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Luis Rodriguez Baena, 2011 6




int i; //Definicidén de la variable 1

int f1 (void) {
i =25;
return 1i;

La variable i se declara en el médulo main.c como externa, pero todavia no se ha hecho su
declaracion (no se ha reservado espacio en memoria). La declaracién se hace en el mddulo
funciones.c, dénde se reserva espacio en memoria. La declaracién extern hace que la
variable pueda utilizarse en cualquier médulo del programa, por lo que la i que aparece en
ambos mddulos de cddigo es la misma.

También es posible indicar que la definicion de una variable externa no sea accesible desde
otros mddulos. Si al declarar una variable se utiliza la palabra static, el dmbito de esa
variable sera unicamente el médulo donde ha sido definida, de forma que el identificador
podra utilizarse fuera del mddulo.

En el caso de las funciones, ya se ha hablado sobre la conveniencia de utilizar los prototipos de
funciones. Sin embargo, los prototipos de funciones sdlo serian validos para el archivo fuente
dénde han sido declarados. Si se desea que el prototipo sirva para todos los archivos fuente
del programa, también habria que declararlos con extern.

4.2.2. Variables locales

Las variables declaradas dentro de una funcién son variables locales. Esto incluye tanto los
argumentos de la funcién, como aquellas variables declaradas dentro de las llaves que definen
la funcion.

En general, el dmbito de una variable declarada dentro de un bloque sera el bloque dénde ha
sido definida. Esto incluye cualquier bloque de cddigo, es decir, cualquier grupo de
instrucciones encerrados entre llaves. También incluye las variables declaradas dentro de un
bucle for.

En el siguiente fragmento de cddigo...
int variableExterna;

int funcionl (int argl, int arg2) {
int variablelLocall=0;

for(int 1=0;1i<=5;1i++) {
variableLocall +=i;

do{
int 1 = 2;
variableLocall -= 1i;

}while (variableLocall > 0)

e variableExternal esuna variable global y se puede utilizar desde cualquier
punto del archivo fuente.
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e Losargumentos argl y arg?2 son declaraciones locales y sélo se pueden utilizar
desde cualquier punto de funcionl.

e variableLocall se hadefinido dentro de funcionl y se puede utilizar desde
cualquier parte de funcionl.

e i seria unavariable de bloque, que sdlo se podria utilizar dentro del bucle for.

e Lavariable i declarada dentro de la declaracidon do..while es una variable de bloque
y sélo se podria utilizar dentro del bloque do..while ddnde se ha declarado. Hay que
indicar que esta variable i seria distinta de la variable i utilizada en el bucle for.

4.2.3. Tiempo de vida de una variable
El tiempo de vida o duracién de un objeto indica el tiempo en el que el objeto estd activo.
Desde ese punto de vista, un objeto (una variable) puede ser:

e Permanente. Su tiempo de vida es la duracién del programa. Las variables externas son
permanentes ya que tienen un dmbito global. También son permanentes las variables
locales marcadas con la palabra reservada static. Una variable local static se
inicializa la primera vez que se llama a la funcidn, pero su valor permanece entre
llamadas, aunque su dmbito sea local. Con la siguiente funcidn:

int contador (void) {
static int i=0;
i++;
return i;

La primera llamada a la funcién contador hara que la variable i valga 1, pero en las
siguientes llamadas valdra 2, 3, 4, etc.

e Transitorio. Su tiempo de vida es la duracién del ambito donde ha sido declarado. Las
variables locales (también llamadas variables automaticas en contraposicién a las
variables locales static del punto anterior) tienen una duracion transitoria.

4.3. Paso de argumentos

En Clos argumentos de una funcién se pasan por valor, por lo que no existe una forma directa
de que una funcidon modifique una variable que se le pasa como argumento. Para realizar esto
hay que utilizar punteros: enviar como pardmetros actuales la direccion de memoria dénde se
aloja la variable y referirse a ella como el objeto que se almacena en dicha direccién de
memoria dentro de la funcidn.

4.3.1. Punteros

Un puntero es una variable que contiene la direccion de memoria dénde esta almacenado un
objeto. Si ptr es un puntero, contendra la direccidn de memoria donde se almacena otro
dato, por ejemplo, la variable dato.
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Cuando se utilizan punteros, el operador unario & devuelve la direccion de memoria de un
objeto, de forma que ptr = &dato; guardaria en la variable ptr la direccion de memoria
de la variable dato (tal y como aparece en la figura).

El operador de indireccion o desreferencia es el operador unario * y devuelve el contenido del
objeto referenciado, es decir, el contenido de la direccién de memoria a la que apunta el
puntero. De esta forma, printf (“%1”, *ptr) ; devolveria el contenido de dato, es decir,
un 5.

La declaracién de las variables ptr y dato, se haria de la siguiente forma:

int dato = 5;
int *ptr;

Con esto se estd declarando a la variable pt r como un puntero capacitado para apuntar a una
variable de tipo entero.

4.3.2. Paso de argumentos por referencia

Cuando se hace el paso de argumentos por valor, lo que se pasa es una copia del valor del
parametro actual y el parametro formal se carga con esa copia. Al tratarse de una copia,
cualquier modificacion se realizara sobre la copia, sin alterar el parametro actual.

Cuando se hace el paso de argumentos por referencia, lo que se pasa es la referencia de una
variable, es decir, la direccion donde esta almacenada. De esta forma, el pardmetro formal se
carga con la direccion de la variable, por lo que cualquier modificacidon que se haga sobre el
argumento, se estara haciendo directamente sobre la direccién de memoria del pardmetro
actual modificando su valor. Puesto que lo que se pasa es la direccion de la variable (un
puntero) los argumentos deberan de ser también punteros. Para acceder al contenido de la
direccion de memoria habra que utilizar el operador de indireccion.

Por ejemplo, si se quiere hacer un procedimiento (una funcidén void) que intercambie el
contenido de dos variables enteras, los pardmetros formales tendran que intercambiar su
valor, por lo que el paso de argumentos se deberd hacer por referencia.

int a = 5;
int b = 8;
intercambiarEnteros (&a, &b) ;

Los pardametros actuales del procedimiento intercambiarEnteros son dos referencias,
es decir, la referencia a la direccion de memoria dénde estan almacenadas las variables a y b.
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Si los parametros actuales guardan la direccion de memoria de dos variables enteras, en el
procedimiento intercambiarEnteros, los pardmetros formales deberdn ser dos
punteros a entero.

void intercambiarEnteros (int *x, int *y) {

int aux;
aux = *x;
*X — *y;
*y = aux;

Dentro de la funcidn, para hacer referencia al contenido al que apuntan x e y, habra que usar
el operador de indireccién.

5. Ejercicios

Nota: Hay que tener en cuenta que para probar estos ejercicios, se debera hacer también un
programa principal que realice la lamada

1. Disefie una funcidn légica que indique si una fecha es valida y otra que indique si un afio es
bisiesto. Para la primera se pasard a la funcién tres nimeros enteros con el dia, el mes y el
afio. Habra que comprobar si el mes esta entre 1y 12 y el dia entre 1y 31. Si esto es cierto
habra que comprobar que si el mes es de 30 dias, el dia no sea mayor que 30. Si se trata de
febrero habra que comprobar si es un afio bisiesto, y si es asi comprobar que el dia no sea
mayor que 29 o, en caso contrario, mayor que 28. Para la segunda se comprobara si el afo
gue se pasa como argumento es bisiesto. Un afo es bisiesto si es divisible por cuatro, a
excepcion de las centenas que no sean divisibles por 400.

2. Disefe un subprograma que reciba la posicidon de un punto en coordenadas polares (radio
y angulo) y devuelva su posicidn en coordenadas cartesianas (x,y). Para pasar de
coordenadas cartesianas a polares se utilizan las siguientes férmulas.

x = radio * cos(a)
y = radio * sen(a)

3. Elndmero M se puede calcular mediante la serie de Leibnitz:

1 1 1 1 1

T[=4(1 —§+§—7+§...+—>
Calcule el valor del nimero hasta que la diferencia entre dos términos sea menor a 10™%.

4. Diseiie una funcién légica que determine si un nimero entero de 4 cifras que se pasa
como argumento es capicua.

5. Suponiendo que nuestro lenguaje de programacion no dispone de los operadores de
division entera y resto, disefie un mdédulo que permita obtener la divisidon entera y el resto
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

de dos numeros enteros positivos mediante restas sucesivas. Justifique la eleccién del tipo
de mddulo utilizado.
El coseno de un dngulo x se puede calcular mediante la serie

© (_l)n - x2 x4 x6
cos(x) = X' =l ——+
) ,,z:(;(zn)! 20 4 6

Disefie una funcidn que permita calcular el valor del coseno de x hasta que la diferencia
entre dos términos sea menor que 107,
Se desea convertir una longitud expresada en metros a pies y pulgadas, sabiendo que un
metro son 39,37 pulgadas y que 12 pulgadas son un pie. Codifique un subprograma que
reciba una longitud en metros y devuelva el nimero de pies y de pulgadas que son.
Disefie una funcidn que devuelva la suma de divisores de un nimero pasado como
argumento. Por ejemplo, si el argumento pasado es 24, debera devolver
1+2+3+4+6+8+12+24.
Disefie una funcidn légica que indique si un niumero es perfecto. Un nimero es perfecto si
es igual a la suma de sus divisores. Por ejemplo, 6 es un nimero perfecto ya que 6 = 1+2+3.
Disefie una funcidn légica que indique si dos nimeros son amigos. Dos numeros son
amigos si cada uno es igual a la suma de divisores del otro excepto el propio nimero. Por
ejemplo, 284 y 220 son amigos:

Divisores de 284 1, 2,4, 71,142y 284.

Suma de divisores excepto 284 = 220.

Divisores de 220: 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110 y 220.

Suma de divisores excepto 220 = 284
Disefie ademds un programa principal que saque por pantalla todas las parejas de nimeros
amigos entre 1y n.
Disefie una funcidn que devuelva el maximo comun divisor por el algoritmo de Euclides.
Codifique un procedimiento permita leer por teclado una serie de caracteres. La lectura
terminara cuando el caracter introducido sea ‘0’ (cero). El procedimiento debera devolver
al programa que lo llamé el nimero de vocales que se introdujeron. Por ejemplo, si la serie
de caracteres introducida es ‘a’, ‘x’, ‘h’, ‘e’, ‘a’, ‘v’, ‘0’, el procedimiento debera devolver el
valor 3.
Dada una fecha expresada en dia, mes y afio, escriba una funcién que devuelva el nimero
de dias transcurrido desde el comienzo del afio.
Dada una fecha posterior al 1 de enero de 1980, escriba un mdédulo que devuelva el dia de
la semana sabiendo que el 1 de enero de 1980 fue martes.
Disefie una funcidn que reciba una hora expresada en horas, minutos y segundos y
devuelva el nimero de segundos totales.
Disefie un subprograma que reciba un nimero de segundos transcurridos y devuelva el
numero de horas, minutos y segundos que representan.
Disefie un subprograma que reciba dos horas expresadas en horas, minutos y segundos y
devuelva otra hora que represente la suma de ambas.
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