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\ Utilidad de los subprogramas /

e Los programas suelen ser suficientemente largos y complejos,
como para que en su solucion tenga que aplicarse la técnica de la
Programacién Estructurada:

— Dividirelprogramaen subprogramas (orutinas) maselementales
de formaque su solucion seamas simple.

— Un subprograma esunsegmentode codigo queresuelve unaparte
delproblemaglobal.

« Un subprograma resuelve un problemamas o menos concreto,y
puede sertan simple o complejo como seanecesario.

* Un subprograma puede, asuvez, dividirse en otros
subprogramas massimples.

« Un subprograma puede utilizarse siempre que seanecesario, de
formaque sitenemos que ejecutarlovarias veces solo es
necesarioescribirlounavez.

« Un subprograma, enocasiones, puede reutilizarse enotro
programadistinto, porlo que reduce eltrabajo.

— Un programasin subprogramas es mas laborioso de escribir, mas
largo, mas dificil de modificar, mas dificil de detectar errores...

—
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\ Subprogramas en C: Funciones /

» Algunos lenguajes de programacion tienen dos tipos de
Subprogramas (procedimientosy funciones).

» Los Subprogramas en lenguaje C son solo del tipo funciones.

* Un programaen C estaestructurado en funciones.
— Dehecho, mai n() esunafuncién, eslafuncion principal.

» Las Funciones en Programacion son similares a las funciones
matematicas, pudiendo tener argumentos o parametros. Ejemplo:
— Definicién deunafuncibnenmatematicas: f(x) = x + 5;
» feselnombre delafuncién quetieneun argumentoformal: x.
« Lafuncién f, unavez definida, puede usarse o |lamarse en
algunasexpresiones: y =f(4) + 1;

— Paradescubrirel valor de f(4) hay que sustituir el argumento
formal x porelvalor 4 (argumento actual), f(4) =4+5=9, de
dondeobtenemosque y =9 + 1 = 10.

— Sedice que lafuncién f devuelve elvalor 9.

» Las Funciones en Programacion son mas generales que las
funciones matematicas: Pueden tener argumentos de cualquier
tipo y pueden incorporar estructuras de control.




\ Subprogramas en C: Funciones /

* Las Funciones en Programacion también tienen todos los
elementos vistos en las funciones mateméticas:

— Definiciéon: Donde se define su nombre, los argumentos que vaa
tener (nombre, nimero y tipo) y lo que lafuncién debe hacer o cémo
calcular elvalor que devuelve lafuncion.Tambiénse defineel tipo
delvalor que se devuelve (tipo delafuncién).

— Argumentosformales: Sonlosargumentos que se ponenenla
definiciondeunafuncion.

— Llamadaaunafuncion: Eslainstruccion donde se invoca o se
utilizalafuncion.

— Argumentosactuales: Sonlos argumentos utilizados en lallamada.

» Ejemplo: Implementaren C lafuncién f anterior:

Nombredelafuncién Argumentoformalysutipo
Tipodelvalorque c c
devuelvelafuncion —»i Nt £ (i nt X){
(tipodelafuncion): return x + 5;
Debecoincidirconeltipo } t

delaexpresiénquehaya
despuésdelapalabra r et ur n.

Valorquedevuelvelafuncién

\ Definicién de una Funcién: Formato /

Ti poDevuel to NonbreFunci 6n ([ Argunent osFor nal es] ) {
Bl oque_de_i nst rucci ones;

* Observaciones:
— Argunent osFor nal es: Esunalista con la declaraciéon de todos los
argumentosformales, separadosporcomas. Puede estarvacia.

— Ti poDevuel t 0: Es el tipo del valor que la funcion va a devolver.

— Bl oque_de_i nstrucci ones:
» Eslaimplementacion delafuncién.
» Puedendeclararse variablesLOCALES alafuncién.
» Puedecontenerlasentencia r et ur n paradevolverelvalorque

corresponda.
— Formato: return <expresi 6n>;

— Estasentenciapuede aparecervariasveces.

— Encuanto se ejecute unasentencia r et ur n lafunciéntermina,
devolviendo el valor que hayaen esasentenciar et ur n.

— Elvalor devuelto debe ser del tipo especificado (Ti poDevuel t o).

\ Ejemplo: Una funcidn (definicién y IIamada)/

» Las funciones se pueden definir antes de la funcion nai n() .

* Enunprograma podemos definir unafuncién unavezy utilizarla
(o llamarla) siempre que sea necesario.
— Lallamada aunafunciéonpuedeutilizarseencualquierlugaren
elquepuedautilizarseunaexpresiondeltipodelafuncion.

. Ej emp 10: ;Quésalida produceelsiguienteprogramaparaundeterminadovalordeentrada ?

#i ncl ude<st di 0. h> EjemplodeEjecucion:

int f (int x){ - Introduzca un nunero: 3
return x + 5;
} - Valores: 7, 1y 11.

void mai n(){
int a,b;
printf("\n- Introduzca un nanero: ");
scanf ("% ", &) ;
b=f(a) +a- f(5);
a = f§b+1);
printf("\n- Valores: %, % vy %.", a, b, f(a-b));

\ Ejemplos de Funciones /

/* Factorial de n (n!). Devuelve -1 si hay error */
long int Factorial (int n){
unsi gned long int factorial =1;
i f (n<0)
return -1; /* Error */
else { for ( ; n>1; n--)

* NUmerodepartesde m
elementosquesepuedentomar

factorial = factorial * n; deunconjuntode n elementos:
return factorial; m n!
} " mi(n- m)!

/* Namer os Conbi natorios. Devuelve -1 si n<m*/
long int Combinatorios(int m int n){
if (n<m

return -1;
return Factorial(n) / (Factorial (m * Factorial (n-m);

} .
* VariablesLOCALES: Sonaquellas que se declaran dentro deuna
funcion. Lasvariablesde sus argumentosformales son locales.
— Soélotienensentidoysoélopuedenusarse dentro deesafuncion.
— Sunombre estotalmente independiente de las variableslocalesde
otrasfunciones,incluyendolafuncién nai n() .
» Observelasvariables n delasfuncionesanteriores: Sellamanigual pero
son variables distintas: Tienen distinto ambito (visibilidad), distinto
significado, distinta utilidad... 8




\ Prototipo de una Funcién: Formato /

l Ti poDevuel to NonbreF ([ Ti po_Argunent os_Fornal es]);

* Observaciones:

— Ti po_Argunent os_For mal es: Esunalistaconladeclaracion de
todoslosargumentosformales, separadosporcomas. Pueden
ponerse so6lo los tipos (sin elnombre de las variables).

— Prototipo ,declaraciondeunafunciéno cabecera (header): Sirve
paraespecificar o declarar que existe unafuncién conciertonimero
y tipo de argumentos y que devuelve cierto tipo de datos.

» Esosdatos sonlos Unicos imprescindibles para poder utilizar la
funcién(parapoderllamarla).

* El prototipo no define el proceso que se realiza, el cual se
especificaenla definicion delafuncion.

» Porsupuesto, el prototipode unafunciéndebe sercoherente con
lacabecerade sudefinicion, dondequieraque éstaseadefinida.

» Ejemplo: Prototipo de la funcion Conbi nat ori os:
long int Conbinatorios (int m int n);

\ Funciones de tipo voi d /

* Puededefinirse una Funcién que no devuelva ningun valor:
El tipo de esta funcién debe ser voi d.
— Estasfuncionespuedencontenerlasentencia r et ur n, perosinir
seguidadeunaexpresion.

» Encuantoseejecutalasentenciar et ur n, lafunciéonterminasu
ejecucion(sindevolvernada, por supuesto).

« Esteusodelasentenciar et ur n esdesaconsejado,
especialmenteenprogramadoresprincipiantes,debidoaque
complicalacomprensiéondelafunciénal poder existirvarias
formas de que éstafinalice.

* Ejemplo: /* Escribe una linea de n caracteres ch */
void Linea (unsigned n, char ch){
unsi gned i ;
for (i=1; i<=n; i++)
put char(ch%;
put char('\n'

scanf ("% ", & ongitud);
; Linea (longitud, '*");

— Llamadas enunfragmentode programa:qLinea (10, " #);

» Lapalabra voi d tambiénseusacuando

unafunciénnotieneargumentos. Ejemplo: i nt funcl(void){... "

\ ¢,Dbénde definir las funciones en C? /

 Enunprogramaen Clas funciones pueden incluirse de dos
formasdistintas:
— 1. Antes delafuncién nai n():
» Enestecasosedefiniralafuncién nmai n() alfinal.
» Lasfuncionesseordenardnteniendoencuentaque parautilizar
unafuncionéstadebeestardefinidapreviamente.
— 2. Después delafuncion nai n():
» Enestecasosedefiniralafuncion nai n() alprincipio.
» Antesdelafuncion nai n() seincluiranlos prototipos detodas
lasfunciones.

— Estoesimprescindible, yaque, al estar definidas las funciones al
final,sedesconoceriansuscaracteristicas.Losprototiposdeclaran
estas caracteristicasy hacen que las funciones puedan utilizarse.

» Elorden de las funciones ya no es importante, ya que todas
podrén utilizar atodas las demas, puesto que estantodoslos
prototiposdeclarados previamente.

» Estasegundaformaes maslaboriosapero evitaerroresenel
ordende las funciones. Ademas, el tener todos los prototipos
juntos simplificalocalizarlas caracteristicas de cadafuncién.

10

\ Paso de Argumentos POR VALOR /

» Cuando se produce la Llamada a una Funcién, se transfierela
ejecucion del programa a la definicion de la funcion. Pasos:
— 1.Sedeclaranlasvariablesdelosargumentosformales.
— 2.Se COPIAelVALOR delosargumentosactualesenlas
variablesdelosargumentosformales.

« Esta COPIA se hace por orden: Elprimerargumento actualen
el primerargumento formal, el segundoenelsegundo...

» Esta COPIA NO SE HACE POR EL NOMBRE delosrespectivos
argumentosformalesyactuales.

» Observequeseproduceuna COPIA del valor: Sielargumento
actuales unavariable, se copiasu valor en el correspondiente
argumentoformal,peroambos argumentosactualesyformales
sonvariablesDISTINTAS.

— 3.Sedeclaranlasvariableslocalesalafuncion.
— 4.Seejecutael cddigodelafuncion.
— 5. Alterminarlafuncion las variables LOCALES son destruidas.

* Silos A’RGUMENTOS FORMA!_ES se MODIFICAN dentrodela
FUNCION,NOse MODIFICARANIos ARGUMENTOS
ACTUALES:  SONVARIABLESDISTINTAS! 12




\Paso de args. POR VALOR: Ejemplo /

. Qemglo: ¢Qué salida produce el siguiente programa para distintas entradas?
#i ncl ude<st di 0. h>
float func (float x, float y){

i(, z i(, I % EjemplodeEjecucion:
} return x - y; - Introduzca un nunero: 3
voi d mai n() { - Valores: 3.0, 6.0y 2.0.

float Xx,vy,z;
printf("\n- Introduzca un nunero: ");
scanf ("% ", &) ;

y = X + X;

z = func(y, x);

x = func(y, z);

func(x,yz;
printf("\n- Valores: %1f, % 1f vy %1f.", x, vy, 2);

}

+ Observe quelallamada f unc(x, y) no efectia ninguna operacion con el valor que
devuelve lafuncion f unc, por lo que ese valor se pierde (pero el programa no genera
ningun error). En este ejemplo, como los argumentos pasan por valor y la funcion no hace
nada especial, esta llamada es absurda y no modifica en nada la ejecucion del programa. 15

\Paso de Argumentos Por REFERENCIA/

« TECNICA para usar un paso de argumentos por REFERENCIA:
— 1.EnlaLlamadaalaFuncién:

» Usar el OperadordeDireccidn & (ampersand) delantedela
variable paralaque se desea el paso de arg.porreferencia.

— Ejemplo: Funcl1( &a); (lavariable a pasaporreferencia)

* Recuerdequeel operador & indica, portanto, que dichavariable
puedeverse modificada porlafuncion.

— Estaeslarazon porlaque se usael operador &enlasvariables
leidasporla funcidon scanf () : Como sabe, estafunciéonlee un
valory modificalavariable en cuestion asignandole el valor leido.

— 2.EnlaDefiniciondelaFuncion:

» Usar el Operadorde Indireccién * (asterisco)delantedel
argumentoformalcorrespondiente.

» Seusarael operador * cadavezque lavariable delargumento
formal sea utilizada, tanto enla declaracionde lavariable (entre
los paréntesis de lafuncion) como en el cuerpo de la funcién.

» Nodebe confundirse con el operador de multiplicacion.

— Ejemplo: *a = *a+7; (lavariabledelarg.formalseincrementa) 15

\Paso de Argumentos Por REFERENCIA/

« RECUERDA: En un paso de argumentos por VALOR, si los arg.
formales se modifican, los arg. actuales NO cambian.

— De hecho, los arg. actuales pueden ser constantes (que NO pueden
cambiar).
* Sin embargo, a veces resulta muy util modificar, en una funcion,
variables de los argumentos actuales. Esto se consigue usando
el Paso de Argumentos POR REFERENCIA:

— Esto es otraforma de conseguir que una funcion devuelva valores
(apartedeusando r et ur n).

— Ademas, de estaforma unafuncién puede devolver tantos valores
comosedeseen.

— Enlenguaje C, TODOSIos pasos deargumentos son por VALOR.

— Sellama Paso de Argumentos PORREFERENCIA aunatécnica

que permite aunafuncion modificarvariables utilizadas como
argumentosactuales.

— Primeroexplicaremoscomoaplicarestatécnicayposteriormente
veremos por qué funcionay por qué estatécnica se basaen un paso
deargumentos por VALOR (el Unico posibleen C). 14

\ Paso de args. POR REFERENCIA: /
Ejemplo
° Ejemglo: ¢, Qué salida produce el siguiente programa para distintas entradas?
#i ncl ude<st di o. h>
void f2 (int *x, char *ch){
*X = *X + 5

. P T
A £Cﬁh:_7p A ) EjemplodeEjecucion:
el se g .
xch = 'K - Introduzca un nunero: 3
} ) ) - Valores: 3, 9y P.
voi d main(){ - Valores: 8, 9y K
int x, y=1;

char letra="A';

printf("\n- Introduzca un nanero: ");
scanf ("% ", &) ;

%/ =y + X,

2(&y, &8 etra);

1printf("\n— Valores: %, % y %.", x, y, letra);
2(&, & etra);

printf("\n- Valores: %, % vy %.", X, y, letra);

16




\

Paso de args. PORREFERENCIA:

Otro Ejemplo/

. Qem Q|OZ ¢Qué salida produce el siguiente programa?

#i ncl ude<st di 0. h>

/* Intercanbio de val ores entre dos vari abl es */
void swap (int *x, int *y){

int aux=*x;
*X = *y'
*y = aux;

}

voi d main(){
int x=1, y=2,
swap( &x, &) ;
swap( &y, &z) ;

printf("\n-

z2=3;

Valores: %, % y %.", X, vy, 2);

— Resultado:
- Valores: 2, 3y 1.

17

Introduccién alos Punteros:
Operadores

* OperadordeDireccién (de unavariable): & (ampersand)

1050

1200

Operador unario quedevuelveladirecciéndesuoperando.
EJEMPLO:voi d main() {

int y, *yPtr; /* yPtr es puntero a entero */
y=5;
yPt r=&y; /* yPtr toma la direccion de y */
Memoria
5 /* vy tiene elvalor5y esta en ladireccion 1050 */
1050 /* yPtr tieneelvalor 1050y estaenladireccion 1200 */

Sedicequeunavariable serefiere directamentea un valory un
punteroserefiere indirectamente aunvalor.

El puntero, alteneruna direccion dememoria escomosi

apuntara adicha direccion.

Recuerda: Lasdirecciones de memoriade cadavariablelas asigna

el S.O. (Sistema Operativo) y el programa no puede ni cambiarlas ni
usar otras posiciones distintas alas asignadas porel S.O. 19

\

Introduccién alos Punteros:

Declaracion /

PUNTEROQ: Variable que almacena una direccion de memoria.
Unavariable contiene siempre un valor (de un tipo). Un puntero
contiene la direccion de una variable que contiene un valor.

— Elvalordeun puntero es unadireccién de memoria.
Son importantes en C porque facilitan la programacion y permiten
obtener un c6digo mas compacto y eficiente.
DECLARACION ti po *nonbre_vari abl e;

— Lavariabledeclaradaesun“punteroal ti po dedato
especificado”: nonbr e_vari abl e almacenaraladireccionde
memoriaenlacualsealmacenaraundatodeese ti po.

— ConesadeclaraciénsereservamemoriaSOLOparael puntero,
NUNCA paralavariablealaqueapunta.

EJEMPLOS:
int *contPtr; /* contPtr es un puntero a int */
float *res; /* res es un puntero a float */

unsi gned int *nosi gno; [* puntero a unsigned int */
char *nensaj e; /* mensaje es un puntero a char */

18

Introduccién alos Punteros:
Operadores

* Operadorde Indireccién: * (asterisco)

voi

Operador unario cuyooperandodebeserun puntero.
Devuelveelvalordelavariablehacialacualsuoperandoapunta.
Eseloperadoropuestoa & |*(&x)|es lomismoque X.

EJEMPLO: [Contenidodela} 4 EjemplodeEjecucién:
direccion de x
d main() { ) 2 .
int x, /* Entero */ I ntroduzca un nuanero: 3
y, /* Entero */ - Enteros: 3, 3y 13.
*py; /* Puntero */ Di recci ones: FFF2 y FFF2.
printf ("\n- Introduzca un nanero: ");
scanf ("% ", &) ;
py = &;
X = *py + 10; /* suma 10 con el contenido de |l a direccion py */
printf("\n- Enteros: %, % vy %l.", y, *py, X);
printf("\n- Drecciones: %9 vy %.", &, py);

NOTA: EImodificador %p de pri nt f () se utiliza para escribir un puntero.




\

Paso de args. PORREFERENCIA:
Mas Ejemplos

l]

void PerimetroGrcul o &double *r?{
*r = 2 * 3.141592 * *r; /* 2 Pl R */

}
"“doubl e X

" Perimetrod rcul o( &X);
_printf("\n- H perinetroes: %.", X);

— Cuandoseproducelallamadaa PerinetroG rcul o(),
suargumentoesladirecciéndelavariable X (estoes, &X).

— Loquesepasacomoargumento esdichadireccion,que
secopiaenelargumentoformal r (que esde untipo
compatible, puestoqueesunpunteroa doubl e,como &X).

— Ahora r valeladireccionde X, y*r eselcontenidode
dichadirecciéon,osea*r eslomismoque X(yaque el
contenidodeladirecciéndememoriade X es X).

— Dentrodelafuncionsemodifica *r,que eslo mismo que
modificar X.

— RESUMEN: Al pasar alafuncionladireccionde X
hacemosquelafunciénpuedamodificarsucontenido

usando,simplemente,eloperadorde indireccion sobresu
argumentoformal (*r).

‘9|gelfeA eun ap ugiodalIp el ap J0JeA Jod "Bie
ap osed un sa eIouUalIajay Jod "Bie ap osed un

[

\Variables GLOBALES: Mejor NOusarlas /

» Sonvariablesquesedeclaran fuera detodaslasfunciones: Puedenser
utilizadas portodaslasfunciones que hayadespuésde sudeclaracion.
— Normalmente, estasvariablesse declaranantesquelasfunciones, porlo
gue suambito o visibilidad esglobal: Puedenusarse encualquierfuncion.
— Su uso esta desaconsejado, especialmente en programadores noveles,
porque complicalacomprensiondelos programasy puedendarlugara
efectoslaterales erréneos que suelen ser muy dificil de localizar.
— Si hay ambiguedad entre variables locales y globales seusanlas locales.
#i ncl ude <stdio. h>
int a; /* Esta es una variable global */

int funcl (int a){ voi d mai n(){

return a*a; int x=3;

a=x - 1;

_ _ x=funcl(a);
int func2 (int x){ a=f unczExg;

int a=1; _ x=func3(a);

return a+x; printf("\n- Valores: % y %.",

X, a);

int func3 (int x){ }

return a+x; Salida: | - Valores: 10 y 5.

23

\

Paso de args. PORREFERENCIA:
Mas Ejemplos

Funcién:

voi d Potencia2y3 (int N int *cuadrado, int *cubo){
*cuadrado = N * N
*cubo = *cuadrado * N

EjemplodeEjecucion:

Llamada: - Introduzca un nanero: 3

- Valores: 3, 9y 21.

int a, a2, a3;
- Valores: 81, 9y 729.

.|.orintf ("\n- Introduzca un nunero: ");
scanf ("% ", &) ;

Pot enci a2y3(a, &2, &3) ;
printf("\n- Valores: %, % vy %.", a, a2, a3);

Pot enci a2y3( a2, &, &3);
printf("\n- Valores: %, % y %.", a, a2, a3);

22

\Funciones: Ejemplos /

« Escribirunafunciéonparaobtenerciertodigitodeunntumero entero,
guepuede sernegativo.

/***** kkkkk *kkkk *kkkk *kkkk*k

Devuel ve el digito i-ésino del nanero N
Se cuentan de derecha a izqui erda enpezando en O.

Devuelve -1 si N no tiene suficientes digitos.
kkk,kkk *kkkk *kkkkk *kkkk*k *****/

int Digit (unsigned i, long N {
if (N==0 && i==0)
return O;
i f (N<O)
N=N?* -1, /* Pasanmos N a positivo */

N=N/ (long) pow10,i); €—
i f (N==0)
return -1;

return NAO; Funcién de
} mat h. h

Division SIN decimales.
Equivalente a

W (con j como unsi gned):
for (j=1;j<=i;j++)
N =N/ 10;

24




\Funciones: Ejemplos /

» Escribirunafunciénqueaceptedos caracterescomoargumentosy
quedevuelvaeneltercerargumentolasumadeesosdos
caracteres(comonumeroenteropositivo).

— Ejemplo:Para'9' y'5"' (quesoncaracteres)calculariaelvalor 14 (como
numeroenteropositivo).

— Lafunciéndevolvera(con r et ur n) cero sitodo fue bien y uno si algin
caracternocontienedigitosnumeéricos.

/***** kkkkh*k khkkkhk *hkkkhkk *hkkkhk

Suma caracteres, convirtiéndol os a enteros.
Devuelve: 0 si todo fue bieny
1 si algun caréacter no es nunerico.
kkkkk kkkhkkk k(kkkk k*kkk*% *****/
int SumaChars (char chl, char ch2, unsigned *suna){
if (chl< 0" || chl1>'9" || ch2<'0" || ch2>'9")
return 1; /* chl o ch2 no son nuneros */

*suma = (chl - '0'") + (ch2 - '0");
return O;

}

25

\ Estructura de un Programa en C /

» 1. Comentarios: Enprimerlugar se debenincluir unos comentarios
aclarandoquéhaceel programa, requisitos, autor,fecha...ycuantas
observacionesdeseenhacerse.

e 2.InclusiéndelasBibliotecas:
— Las del sistema (como st di 0. h,mat h. h, etc.) vanentre 4ngulos: <. . . >.
— Las creadas por el programador vanentrecomillasdobles:" .. .".

» 3. DeclaracionesGlobales: Variablesyconstantesglobales(con
const ),constantessimbolicasdel preprocesador (con #def i ne)y
definiciondetipos de datos (con t ypedef).

— Los comentarios explicando cada declaracién son muy importantes.
— Como normageneral, NO DEBEN USARSE VARIABLES GLOBALES.

* 4.PrototiposdelasFunciones.

« 5. Implementacion delas Funciones,incluida nai n(),que puede
ponerse laprimerao la Gltima. Las demas funciones deberian ponerse

en elmismo orden que sus prototipos para que seafacil localizarlas.
— Antes de cada funcion debe incluirse un comentario indicando qué hace la funcion,
significado de sus argumentos, requisitos que deben cumplir éstos y cualesquiera
otras observaciones que deban tenerse en cuenta para usar dicha funcién. Es buena
medida separar cada funcién con una linea de asteriscos como comentario.
— Sise escriben antes las funciones que son llamadas por otras, poniendo mai n( ) al
final, los prototipos no son estrictamente necesarios. 26




