Funciones en C

En esta unidad aprenderas a:

‘ Comprender el desarrollo
de un programa utilizando
funciones

‘ Establecer la diferencia entre
la definicion y declaracion
de una funcion

‘ Conocer y utilizar el paso
de valores entre funciones
y la devolucion de valores
de una funcién

‘ Establecer la diferencia entre
el paso de argumentos
por valor y por referencia

‘ Conocer la clasificacion
de las variables de acuerdo
a suambito y clase
de almacenamiento



| 3.1 Introduccién

En la unidad 2 hemos visto que una funcion es un fragmento de cddigo que realiza una
tarea bien definida. Por ejemplo, la funcion printfimprime por la salida estandar los
argumentos que le pasamos. Al igual que esta funcion, existen otras funciones que rea-
lizan diversas tareas ya definidas en el estandar ANSI Cy que pueden ser utilizadas por
el programador. Este tipo de funciones predefinidas son denominadas funciones de
biblioteca. Sin embargo, cada programador puede definir sus propias funciones de
acuerdo a sus necesidades. Las funciones que define el programador son conocidas como
funciones de usuario.

La utilizacion de funciones nos permite dividir un programa extenso en pequefios seg-
mentos que realizan tareas concretas. Probablemente, dentro de un mismo programa se
realicen las mismas tareas varias veces, lo que se facilita mediante la utilizacion de fun-
ciones. Sin embargo, es probable que ciertas funciones no sean reutilizables, pero al
usarlas se mejora la legibilidad del programa.

La filosofia en la que se base el disefio de C es el empleo de funciones. Por esta razon,
un programa en C contiene al menos una funcién, la funcién main. Esta funcion es par-
ticular dado que la ejecucion del programa se inicia con las instrucciones contenidas en
su interior. Una vez iniciada la ejecucion del programa, desde la funcion main se puede
[lamar a otras funciones y, posiblemente, desde estas funciones a otras. Otra particula-
ridad de la funcion main es que se llama directamente desde el sistema operativo y no
desde ninguna otra funcion. De esta manera, un programa en C solo puede contener una
funcién main.

Con el propdsito de permitir un manejo eficiente de los datos, las funciones en C no se
pueden anidar. En otras palabras, una funcién no se puede declarar dentro de otra fun-
cion, por lo que todas las funciones son globales o externas, lo que hace que puedan
[lamarse desde cualquier parte de un programa.

Se puede acceder (llamar) a una determinada funcién desde cualquier parte de un pro-
grama. Cuando se llama a una funcién, se ejecutan las instrucciones que constituyen
dicha funcion. Una vez que se ejecutan las instrucciones de la funcion, se devuelve el
control del programa a la siguiente instruccion (si existe) inmediatamente después de
la que provoco la llamada a la funcion.

Cuando se accede a una funcion desde un determinado punto del programa, se le puede
pasar informacion mediante unos identificadores especiales conocidos como argumen-
tos (también denominados parametros). Una vez que la funcién procesa esta informa-
cion, devuelve un valor mediante la instruccion returm.

La estructura general de una funcién en C es la siguiente:

tipo_de retorno nombre de la funcidén (lista_de parametros)

cuerpo_de la funcidén
return expresién
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Donde:

¢ tipo_de_retorno: es el tipo del valor devuelto por la funcién, o, en caso de que la
funcién no devuelva valor alguno, la palabra reservada vord.

e nombre_de_la_funcion: es el nombre o identificador asignado a la funcion.

e lista_de_parametros: es la lista de declaracion de los parametros que son pasados
a la funcion. Estos se separan por comas. Debemos tener en cuenta que pueden
existir funciones que no utilicen parametros.

e cuerpo_de_la_funcién: estd compuesto por un conjunto de sentencias que llevan
a cabo la tarea especifica para la cual ha sido creada la funcién.

e return expresion: mediante la palabra reservada refum, se devuelve el valor de la
funcidn, en este caso representado por expresion.

Vamos a suponer que queremos crear un programa para calcular el precio de un producto
basandose en el precio base del mismo y el impuesto aplicable. A continuacion mostra-
mos el codigo fuente de dicho programa:

#include <stdio.h>
float precio(float base, float impuesto); /* declaracién */

main ()

{
float importe = 2.5;
float tasa = 0.07;

printf ("El precio a pagar es: %.2f\n", precio(importe, tasa));
return 0;

float precio(float base, float impuesto) /* definicidn */
{

float calculo;

calculo = base + (base * impuesto);

return calculo;

El ejemplo anterior se compone de dos funciones, la funcion requerida main y la fun-
cion creada por el usuario precio, que calcula el precio de un producto tomando como
parametros su precio base y el impuesto aplicable. La funcién precio calcula el precio
de un producto suméandole el impuesto correspondiente al precio base y devuelve el
valor calculado mediante la sentencia returm.

Por otra parte, en la funcion marn declaramos dos variables de tipo float que contie-
nen el precio base del producto y el impuesto aplicable. La siguiente sentencia dentro
de la funcion main es la llamada a la funcion de biblioteca prn7¢f, que recibe como para-
metro una llamada a la funcién precio, que devuelve un valor de tipo float. De esta
manera, la funcion pr7ntfimprime por la salida estandar el valor devuelto por la fun-
cién precio. Es importante tener en cuenta que las variables /mportey tasa (argumen-
tos) dentro de la funcién main tienen una correspondencia con las variables sase e
impuesto (parametros) dentro de la funcién precio respectivamente.



En el ejemplo anterior, justo antes de la funcién main, hemos declarado la funcion pre-
cro. La intencion es que la funcion main sea capaz de reconocerla. Sin embargo, la defi-
nicion de dicha funcién aparece después de la funcion marn. Las definiciones de fun-
cién pueden aparecer en cualquier orden dentro de uno o mas ficheros fuentes. Mas
adelante, en esta unidad, veremos en detalle la declaracion y definicion de funciones.
Por otra parte, hemos afiadido la sentencia return 0 al final de la funcién main, puesto
que se trata de una funcién como otra cualquiera y puede devolver un valor a quien le
ha llamado, en este caso el entorno en el que se ejecuta el programa. Generalmente, el
valor 0implica un fin de ejecucién normal, mientras que otro valor diferente implica un
final de ejecucion inusual o erréneo.

" 3.2 Declaracién de funciones

Antes de empezar a utilizar una funcién debemos declararla. La declaracion de una fun-
cion se conoce también como prototipo de la funcién. En el prototipo de una funcion
se tienen que especificar los parametros de la funcion, asi como el tipo de dato que
devuelve.

Los prototipos de las funciones que se utilizan en un programa se incluyen generalmente
en la cabecera del programa y presentan la siguiente sintaxis:

tipo_de retorno nombre de la funcidén(lista de parametros);

En el prototipo de una funcién no se especifican las sentencias que forman parte de la
misma, sino sus caracteristicas. Por ejemplo:

int cubo (int numero) ;

En este caso se declara la funcion cuvbo que recibe como parametro una variable de tipo
entero (mumero) y devuelve un valor del mismo tipo. En ningin momento estamos espe-
cificando qué se va a hacer con la variable 7umero, s6lo declaramos las caracteristicas
de la funcién cubo.

Cabe sefialar que el nombre de los parametros es opcional y se utiliza para mejorar la
comprension del codigo fuente. De esta manera, el prototipo de la funcién cubo podria
expresarse de la siguiente manera:

int cubo(int) ;

Los prototipos de las funciones son utilizados por el compilador para verificar que se
accede a la funcion de la manera adecuada con respecto al ndmero y tipo de parametros,
y al tipo de valor de retorno de la misma. Veamos algunos ejemplos de prototipos de
funciones:

int potencia(int base, int exponente) ;

double area rectangulo (float base, float altura);
int mayor(int, int);

struct direccion entrada(void) ;




Las funciones de biblioteca se declaran en lo que se conocen como ficheros de cabe-
cera o ficheros .h (del inglés /eaders, cabeceras). Cuando deseamos utilizar alguna de
las funciones de biblioteca, debemos especificar el fichero .h en que se encuentra decla-
rada la funcién, al inicio de nuestro programa. Por ejemplo, si deseamos utilizar la fun-
cion printfen nuestro programa, debemos incluir el fichero stdio.h que contiene el pro-
totipo de esta funcion.

3.3 Definicién de funciones [

Tras declarar una funcion, el siguiente paso es implementarla. Generalmente, este paso
se conoce como definicion. Es precisamente en la definicion de una funcién donde se
especifican las instrucciones que forman parte de la misma y que se utilizan para llevar
a cabo la tarea especifica de la funcion. La definicién de una funcién consta de dos par-
tes, el encabezado y el cuerpo de la funcién. En el encabezado de la funcion, al igual
que en el prototipo de la misma, se tienen que especificar los parametros de la funcion,
si los utiliza y el tipo de datos que devuelve, mientras que el cuerpo se compone de las
instrucciones necesarias para realizar (a tarea para la cual se crea la funcion. La sinta-
xis de la definicion de una funcion es la siguiente:

tipo_de retorno nombre de la funcidén(lista_de parametros)

{
}

sentencias;

El #po_de_retorno representa el tipo de dato del valor que devuelve la funcion. Este
tipo debe ser uno de los tipos simples de C, un puntero a un tipo de C o bien un tipo
struct. De forma predeterminada, se considera que toda funcién devuelve un tipo entero
(int). En otras palabras, si en la declaracién o en la definicién de una funcién no se
especifica el ¢po_de_retorno, el compilador asume que devuelve un valor de tipo 7z
El nombre_de_la_funcion representa el nombre que se le asigna a la funcion.

Se recomienda que el nombre de la funcion esté relacionado con la tarea que lleva a
cabo. En caso de que la funcién utilice parametros, éstos deben estar listados entre
paréntesis a continuacion del nombre de la funcion, especificando el tipo de dato y el
nombre de cada pardmetro. En caso de que una funcién no utilice parametros, se pue-
den dejar los paréntesis vacios o incluir la palabra vord, que indica que la funcién no
utiliza parametros. Después del encabezado de la funcién, debe aparecer, delimitado
por llaves ({y /), el cuerpo de la funcién compuesto por las sentencias que llevan a
cabo la tarea especifica de la funcién. Veamos la definicion de la funcion cwbo decla-
rada en el apartado anterior:

int cubo(int base)
int potencia;
potencia = base * base * base;
return potencia;
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Como ya hemos visto, a los argumentos que recibe la funcion también se les suele lla-
mar parametros. Sin embargo, algunos autores consideran como parametros a la lista
de variables entre paréntesis utilizada en la declaracion o en la definicion de la funcion,
y como argumentos los valores utilizados cuando se llama a la funcion. También se uti-
lizan los términos argumentos formales y argumentos reales, respectivamente, para
hacer esta distincion.

Cuando un programa utiliza un ndmero elevado de funciones, se suelen separar las decla-
raciones de funcion de las definiciones de las mismas. Al igual que con las funciones de
biblioteca, las declaraciones pasan a formar parte de un fichero cabecera (extension ./),
mientras que las definiciones se almacenan en un fichero con el mismo nombre que el
fichero .h, pero con la extension .c. En algunas ocasiones, un programador no desea
divulgar el codigo fuente de sus funciones. En estos casos, se suele proporcionar al usua-
rio el fichero de cabecera, el fichero compilado de las definiciones (con extension .o, de
objeto) y una documentacién de las mismas. De esta manera, cuando el usuario desea
hacer uso de cualquiera de las funciones, sabe qué argumentos pasarle y qué tipo de
datos devuelve, pero no tiene acceso a la definicion de las funciones.

Ejemplo practico

1) Elsiguiente programa calcula el cubo de los nimeros del 1 al 5 utilizando una funcién definida por el usuario.

#include <stdio.h>
int cubo (int base) ;
main()

int numero;
for (numero=1; numero<=5; numero++){

printf ("El cubo del ndmero %d es %d\n", numero, cubo (numero)) ;

}

return 0;

int cubo (int base)
int potencia;
potencia = base * base * base;
return potencia;

La salida es:
El cubo del nGmero 1 es 1
El cubo del nGmero 2 es 8
El cubo del nGmero 3 es 27
El cubo del nGmero 4 es 64
El cubo del nGmero 5 es 125
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3.4 Devoluciéndevalores |

Una funcidn en C sélo puede devolver un valor. Para devolver dicho valor, se utiliza la
palabra reservada return cuya sintaxis es la siguiente:

return <expresidns;

Donde <expresidon> puede ser cualquier tipo de dato salvo un array o una funcion. Ade-
mas, el valor de la expresion debe coincidir con el tipo de dato declarado en el proto-
tipo de la funcidon. Por otro lado, existe la posibilidad de devolver miltiples valores
mediante la utilizacion de punteros o estructuras. Dentro de una funcién pueden exis-
tir varios return dado que el programa devolvera el control a la sentencia que ha llamado
a la funcidén en cuanto encuentre la primera sentencia refurn. Si no existen return, la
ejecucion de la funcién continda hasta la llave del final del cuerpo de la funcién (7).
Hay que tener en cuenta que existen funciones que no devuelven ningdn valor. El tipo
de dato devuelto por estas funciones puede ser void, considerado como un tipo especial
de dato. En estos casos, la sentencia return se puede escribir como refurn o se puede
omitir directamente. Por ejemplo:

void imprime cabecera() ;

{

printf("esta funcién sbélo imprime esta linea");
return;

}

equivale a:

void imprime cabecera();

{

printf("esta funcién sbélo imprime esta linea");

}

3.5 Accesoaunafuncion |

Para que una funcion realice la tarea para la cual fue creada, debemos acceder o llamar
a la misma. Cuando se llama a una funcién dentro de una expresion, el control del pro-
grama se pasa a ésta y solo regresa a la siguiente expresion de la que ha realizado la lla-
mada cuando encuentra una instruccion refum o, en su defecto, la llave de cierre al final
de la funcion.

Generalmente, se suele llamar a las funciones desde la funcion /a7, lo que no implica
que dentro de una funcion se pueda acceder a otra funcion.

Cuando queremos acceder a una funcién, debemos hacerlo mediante su nombre seguido
de la lista de argumentos que utiliza dicha funcién encerrados entre paréntesis. En caso




3. FuncionesenC
3.5 Acceso a una funcion

de que la funcién a la que se quiere acceder no utilice argumentos, se deben colocar los
paréntesis vacios.

Cualquier expresion puede contener una llamada a una funcién. Esta llamada puede ser
parte de una expresion simple, como una asignacion, o puede ser uno de los operandos
de una expresion mas compleja. Por ejemplo:

a = cubo(2);
calculo = b + ¢ / cubo(3);

Debemos recordar que los argumentos que utilizamos en la llamada a una funcién se
denominan argumentos reales. Estos argumentos deben coincidir en el nimero y tipo
con los argumentos formales o parametros de la funcion. No olvidemos que los argu-
mentos formales son los que se utilizan en la definicion y/o declaracién de una funcion.
Los argumentos reales pueden ser variables, constantes o incluso expresiones mas com-
plejas. El valor de cada argumento real en la llamada a una funcién se transfiere a dicha
funcidn y se le asigna al argumento formal correspondiente.

Generalmente, cuando una funcién devuelve un valor, la llamada a la funcién suele estar
dentro de una expresion de asignacion, como operando de una expresion compleja o
como argumento real de otra funcién. Sin embargo, cuando la funcién no devuelve nin-
gln valor, la llamada a la funcidn suele aparecer sola. Veamos un ejemplo:

z = potencia( a, b);
imprime valores (x, vy, z);

Ejemplo practico

2] Vamos a acceder a las funciones primera'y sequnda desde la funcion main.
#include <stdio.h>

void primera(void);
void segunda (void) ;

main()
{
printf ("La primera funcidén llamada, main\n");
primeral();
segunda () ;
printf ("Final de la funcién main\n");
return 0;

void primera(void)

{

printf ("Llamada a la funcién primera\n");
return;
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void segunda (void)

{
printf ("Llamada a la funcidén segunda\n") ;
return;

La salida es:

La primera funcidén llamada, main
Llamada a la funcién primera
Llamada a la funcidén segunda
Final de la funcién main

3.6 Ambitoyclases |
de almacenamiento

Como hemos visto en unidades anteriores, en C, las variables se pueden clasificar de
acuerdo a su tipo de dato. Por ejemplo, una variable puede ser de tipo entero (77¢) o de
tipo caracter (char). Sin embargo, las variables también pueden clasificarse de acuerdo
a su ambito, es decir, la parte del programa en la que la variable es reconocida. De
acuerdo con su ambito, las variables pueden ser locales o globales. Por otro lado, exis-
ten los modificadores de tipo o clases de almacenamiento que permiten modificar el
ambito y la permanencia de una variable dentro de un programa. Existen cuatro modi-
ficadores de tipo, automatico, externo, estatico y registro, que se corresponden con las
palabras reservadas auto, extern, staticy register, respectivamente.

3.7 Variableslocales [

Cuando declaramos variables dentro de la funcion principal del programa, es decir, den-
tro de la funcion marn, estan Gnicamente asociadas a esta funcion, en otras palabras,
son variables locales de la funcién mainy no se puede acceder a ellas a través de nin-
guna otra funcién.

Aligual que sucede con las variables declaradas dentro de la funcion main, cualquier varia-
ble que declaremos dentro de una funcién, es local a esa funcién, es decir, su ambito esta
confinado a dicha funcion. Esta situacion permite que existan variables con el mismo nom-
bre en diferentes funciones y que no mantengan ninguna relacién entre si.

Debemos tener en cuenta que cualquier variable declarada dentro de una funcion se con-
sidera como una variable automatica (auvfo) a menos que utilicemos algn modificador
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de tipo. Una variable se considera automatica porque cuando se accede a la funcion se
le asigna espacio en la memoria automaticamente y se libera dicho espacio tan pronto
se sale de la funcion. En otras palabras, una variable automatica no conserva un valor
entre dos llamadas sucesivas a la misma funcion. Con el propésito de garantizar el con-
tenido de las variables automaticas, éstas deben inicializarse al entrar a la funcién para
evitar que su valor sea indeterminado.

Todas las variables que hemos utilizado en los ejemplos vistos hasta ahora son varia-
bles automaticas. La utilizacion de la palabra reservada auto es opcional, aunque nor-
malmente no se utiliza, por ejemplo:

auto int contador;

equivale a

int contador;

Ejemplo practico ]

3| Utilizacion del mismo identificador de variable en diferentes funciones mostrando su localidad.
#include <stdio.h>

void imprimeValor () ;

main ()
{
int contador = 0;
contador++;
printf ("E1l valor de contador es: %d\n", contador) ;
imprimevValor () ;
printf ("Ahora el valor de contador es: %d\n", contador) ;
return 0;

void imprimeValor ()

{

int contador = 5;
printf ("E1l valor de contador es: %d\n", contador) ;

La salida es:
El valor de contador es: 1

El valor de contador es: 5

Ahora el valor de contador es: 1
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3.8 Variables globales |

A diferencia de las variables locales cuyo ambito estaba confinado a la funcién donde
estaban declaradas, el ambito de las variables globales se extiende desde el punto en el
que se definen hasta el final del programa. En otras palabras, si definimos una variable
al principio del programa, cualquier funcién que forme parte de éste podré utilizarla sim-
plemente haciendo uso de su nombre.

La utilizacion de variables globales proporciona un mecanismo de intercambio de infor-
macion entre funciones sin necesidad de utilizar argumentos. Por otra parte, las varia-
bles globales mantienen el valor que se les ha asignado dentro de su ambito, incluso
después de finalizar las funciones que modifican dicho valor. Debemos tener en cuenta
que el uso de variables globales para el intercambio de informaciones entre funciones
puede resultar Gtil en algunas situaciones (como cuando se desea transferir mas de un
valor desde una funcién), pero su utilizacién podria llevarnos a programas de dificil
interpretacion y complejos de depurar.

. Ejemplo practico

‘ Utilizacion de variables globales como mecanismo de intercambio de informacion entre funciones.

#include <stdio.h>

void unaFuncion() ;
void otraFuncion() ;
int variable;

main()

{
variable = 9;
printf ("El valor de variable es: %d\n", variable);
unaFuncion() ;
otraFuncion() ;
printf ("Ahora el valor de variable es: %d\n", variable);
return 0;

void unaFuncion ()

{

printf ("En la funcién unaFuncion, variable es: %d\n", variable);

void otraFuncion()

{

\ variable++;
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printf ("En la funcidén otraFuncion, variable es: %d\n",variable) ;

La salida es:

El valor de variable es: 9

En la funcidn unaFuncion, variable es: 9
En la funcidn otraFuncion, variable es: 10
Ahora el valor de variable es: 10

Cuando trabajamos con variables globales debemos distinguir entre la definicion de una
variable global y su declaracion. Cuando definimos una variable global, lo hacemos de
la misma forma en que se declara una variable ordinaria. La definicion de una variable
global se realiza fuera de cualquier funcion. Ademas, las definiciones de variables glo-
bales suelen aparecer antes de cualquier funcion que desee utilizar dicha variable. La
razon es que una variable global se identifica por la localizacion de su definicion den-
tro del programa. Cuando se define una variable global automaticamente, se reserva
memoria para el almacenamiento de ésta. Ademas, podemos asignarle un valor inicial a
la misma.

Si una funcion desea utilizar una variable global previamente definida, basta con utili-
zar su nombre sin realizar ningn tipo de declaracion especial dentro de la funcion. Sin
embargo, si la definicion de la funcién aparece antes de la definicion de la variable glo-
bal, se requiere incluir una declaracion de la variable global dentro de la funcion.

Para declarar una variable global se utiliza la palabra reservada extern. Al utilizar extern,
le estamos diciendo al compilador que el espacio de memoria de esa variable esta defi-
nido en otro lugar. Es mas, en la declaracion de una variable externa (extern) no se
puede incluir a asignacion de un valor a dicha variable. Por otro lado, el nombre y el
tipo de dato utilizados en la declaracion de una variable global debe coincidir con el
nombre y el tipo de dato de la variable global definida fuera de la funcion.

Debemos recordar que sélo se puede inicializar una variable global en su definicion. El
valor inicial que se le asigne a la variable global debe expresarse como una constante y
no como una expresion. Es importante sefialar que si no se asigna un valor inicial a la
variable global, autométicamente se le asigna el valor cero (0). De esta manera, las
variables globales siempre cuentan con un valor inicial.

Cabe sefalar que la declaracion de una variable global puede hacer referencia a una
variable que se encuentra definida en otro fichero. Por esta razén, podemos decir que el
especificador de tipo extern hace referencia a una variable que ha sido definida en un
lugar distinto al punto en el que se esté declarando y donde se va a utilizar.

En aplicaciones grandes compuestas de varios ficheros, es comin que las definiciones
de variables globales estén agrupadas y separadas del resto de ficheros fuente. Cuando
se desea utilizar cualquiera de las variables globales en un fichero fuente, se debe incluir
el fichero en el que estan definidas las variables mediante la directiva de precompila-
cion #include.
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. Ejemplo practico

‘ Utilizacion del modificador de tipo extern.
#include <stdio.h>

void unaFuncion() ;
void otraFuncion() ;

main ()

extern variable;

variable = 9;

printf ("El valor de variable es: %d\n", variable);
unaFuncion() ;

printf ("Ahora el valor de variable es: %d\n", variable);
return 0;

void unaFuncion ()

{

extern variable;

printf ("En la funcién unaFuncidn, variable es: %d\n", variable);
int variable;
Su salida es:

El valor de variable es: 9

En la funcidén unaFuncion, variable es: 9

\ Ahora el valor de variable es: 9

3.9 Variables estaticas |

Otro tipo de almacenamiento son las variables estaticas identificadas por la palabra reser-
vada static. Las variables estéaticas pueden ser tanto locales como globales. Una varia-
ble estatica local, al igual que una variable automatica, esta (inicamente asociada a la
funcion en la que se declara con la salvedad de que su existencia es permanente.

En otras palabras, su contenido no se borra al finalizar la funcién, sino que mantiene su
valor hasta el final del programa. Por ejemplo, en el siguiente programa declaramos la
variable contador como estética dentro de la funcion 7mprimelalory desde la funcién
main lamamos a esta funcidn varias veces:
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#include <stdio.h>
void imprimeValor();
main()

{

imprimeValor

0 ;
imprimevValor () ;
0
0

’

imprimeValor

’

imprimeValor
return 0;

}

void imprimeValor ()
static int contador = 0;
printf ("E1l valor de contador es: %d\n", contador) ;
contador++;

La primera vez que se llama a la funcién /mprimeValor se inicializa su valor a cero, y tras
imprimir su valor se incrementa éste. En las sucesivas llamadas, el valor de la variable
contador se mantiene y el resultado es el siguiente:

El valor de contador es:
El valor de contador es:
El valor de contador es:
El valor de contador es:

w NN o

Como hemos visto, el valor de la variable contador se mantiene de una llamada a otra de
la funcién imprimeValor. Esto quiere decir que las variables locales estéticas proporcio-
nan un medio privado de almacenamiento permanente en una funcion.

Por otro lado, la aplicacion del calificador static a variables globales hace que a éstas solo
se pueda acceder desde el fichero fuente en el que se definieron y no desde ningtn otro
fichero fuente. Por ejemplo, si definimos las variables globales tiempo 'y reloj en el
siguiente fichero fuente:

static int tiempo;
static int reloj;

main()

{
}

void funcionl ()

{

cualquier otra funcién que forme parte de la aplicacién y que no forme parte de este
fichero fuente no podra disponer de acceso a Zempo ni a relgj. Es mas, se pueden utili-
zar los mismos nombres para definir variables en funciones en otros ficheros sin ningdn
tipo de problema.
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Aligual que las variables globales, las funciones son objetos externos cuyos nombres,
generalmente, se desea que se conozcan de manera global. Sin embargo, en algunas
situaciones resulta deseable limitar dicho acceso al fichero en el que se declara la fun-
cion. En estos casos, se utiliza la palabra reservada szaticy su mecanismo de aplicacion
es similar al caso de las variables, como podemos apreciar en el siguiente ejemplo:

static int cuadrado (int numero)
int calculo=0;
calculo = numero * numero;
return calculo;

Limitar el acceso tanto a variables globales como a funciones, mediante su declaracion
como estaticas, resulta (til en algunas situaciones en las que se quiere evitar que entren
en conflicto con otras variables o funciones, incluso inadvertidamente.

3.10 Variables deregistro [

Cuando declaramos una variable como variable de registro, le estamos diciendo al com-
pilador que queremos que la variable se almacene en un lugar de rapido acceso, gene-
ralmente en los registros de la unidad central de procesamiento del ordenador. Para
declarar una variable como variable de registro, debemos colocar la palabra reservada
register antes de la declaracion de la variable. Veamos algunos ejemplos:

register int contador:
register char a;

Sélo se pueden declarar variables como register si son variables automaticas (locales) o
argumentos formales de una funcion. Veamos un ejemplo de la utilizacién de register en
los argumentos formales de una funcion:

funcion A (register int entrada, register int numero)

{

Cuando se utiliza una variable de tipo register, no esta garantizado que su valor se alma-
cene en un registro. Para que el valor de dicha variable se almacene en un registro, debe
haber alguno disponible, de lo contrario C ignora el calificador registery crea la varia-
ble localmente como ya hemos visto.

Debido a restricciones de hardware, existen ciertas limitaciones al utilizar variables regrs-
ter. Por esta razon, solo un nlmero determinado de variables pueden declararse como
register dentro de una funcion. También existen limitaciones en cuanto al tipo de las
variables. Es el compilador el que se encarga de ignorar el calificador register si existe
un nmero excesivo de declaraciones o los tipos utilizados no estan permitidos.
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En C todos los argumentos que se pasan a una funcién se pasan por valor. En otras
palabras, se pasa una copia del valor del argumento y no el argumento en si (por ello,
este procedimiento se conoce en algunas ocasiones como paso por copia). Al pasar
una copia del argumento original a la funcion, cualquier modificacién que se realice
sobre esta copia no tendra efecto sobre el argumento original utilizado en la llamada
de la funcion. Se puede considerar un argumento pasado por valor como una variable
local de la funcidn a la que se ha pasado, de tal modo que los cambios que se realicen
sobre ésta tendrén efecto sélo dentro de la funcion.

Veamos un ejemplo del paso por valor de argumentos a una funcion:
#include <stdio.h>

void modificar(int variable);
main()
{
int i = 1;
printf ("\ni=%d antes de llamar a la funcién modificar", 1i);
modificar (i) ;
printf ("\ni=%d después de llamar a la funcién modificar", i);

void modificar (int variable)

{
printf ("\nvariable = %d dentro de modificar", variable);
variable = 9;
printf ("\nvariable = %d dentro de modificar", variable);

Dado que lo que se pasa a la funcion modificar es una copia de la variable 7, el valor de
ésta en la funcién marn no se ve alterado cuando dentro de la funcién modificar se cam-
bia el valor de variable. De ahi, la salida del ejemplo anterior es la siguiente:

i=1 antes de llamar a la funcidén modificar
variable = 1 dentro de modificar

variable = 9 dentro de modificar

i=1 después de llamar a la funcién modificar

Como ya hemos visto, cuando se pasa un argumento por valor, realmente se pasa una
copia de éste, y si esta copia se modifica el argumento original no se ve alterado. Sin
embargo, en muchas ocasiones lo que queremos es que una funcién cambie los valores
de los argumentos que le pasamos. Para lograrlo se utiliza lo que se conoce como paso
de argumentos por referencia. En estos casos, no se pasa una copia del argumento,
sino el argumento mismo.

Cuando realizamos un paso de argumentos por referencia en C, realmente lo que esta-
mos pasando son direcciones de memoria. En otras palabras, lo que le pasamos a la fun-
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cion son las direcciones de memoria de los argumentos. Como hemos visto en la unidad
anterior, esta operacion se logra mediante la utilizacion de punteros. De este modo,
cuando llamamos a una funcidn, lo que realmente le pasamos son punteros a los argu-
mentos que deseamos modificar. Veamos el ejemplo anterior utilizando el paso de argu-
mentos por referencia:

#include <stdio.h>

void modificar (int *variable);

main()

{
int i = 1;
printf ("\ni=%d antes de llamar a la funcién modificar", 1i);
modificar (&i);
printf ("\ni=%d después de llamar a la funcién modificar", i);
return 0;

void modificar (int *variable)

{
printf ("\nvariable = %d dentro de modificar", *variable);
*variable = 9;
printf ("\nvariable = %d dentro de modificar", *variable);

La salida de este ejemplo seria:

i=1 antes de llamar a la funcidn modificar
variable = 1 dentro de modificar

variable = 9 dentro de modificar

i=9 después de llamar a la funcidén modificar

Como se puede observar, el valor de 7ha cambiado puesto que la funcién modificar ha
utilizado la direccion de memoria de esta variable en la sentencia de asignacion
*variable = 9. Analicemos detenidamente este ejemplo. Lo primero que tenemos que
tener en cuenta es que la premisa de que en C todos los argumentos se pasan por valor
sigue siendo cierta. Lo que sucede es que en este caso estamos pasando el valor de la
direccién de memoria de la variable 7y no el valor de su contenido (7). Para pasar la
direccion de memoria de una variable se utiliza el operador & Al finalizar la funcion,
el valor de dicha direccion permanece igual y lo que se ha modificado es el contenido
de esa direccion de memoria. Dentro de la funcion se utilizan los punteros para tra-
bajar con las direcciones de memoria (“*variable).

Dado que el paso de argumentos por referencia es comdn en C, conviene que en este
punto ampliemos el concepto de puntero. Consideremos las siguientes declaraciones:

int dato;
int *puntero;

La primera de las declaraciones reserva memoria para almacenar una variable de tipo
entero (77¢) mientras que la sequnda declaracién reserva memoria para almacenar una
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direccion. A pesar de que apunta a una variable de tipo entero, lo que se va a almace-
nar es una direccion. Como en el fondo un puntero puede apuntar a cualquier cosa, C
permite (a declaracién de punteros tipo vord. Supongamos que el compilador reserva la
direccion en hexadecimal 4/7//720 para la variable datoy la direccion en hexadecimal
0012fed4 para puntero.

En la Figura 3.1 se muestra graficamente la representacion de la declaracion de las varia-
bles anteriores

direccion contenido
bffff120 dato
0012fed4 puntero

Fig. 3.1. Declaracion de variables.

Si a continuacion asignamos un valor a la variable dato, éste se almacenaria en la direc-
cion de memoria 4////720. En el caso de puntero, si le asignamos un contenido (la direc-
cién de la variable dato), la direccidn en memoria de la variable dafo se almacenaria en
la direccidn 0012fed4. Supongamos que realizamos las siguientes asignaciones:

dato = 99;
puntero = &dato;

El resultado en la memoria se muestra en la Figura 3.2. Debemos recordar que mediante
el operador & obtenemos la direccion de una variable.

direccion contenido
bffff120 99 dato
0012fed4 bffff120 puntero

Fig. 3.2. Asignacion de valores.

Una vez realizada la asignacion anterior, disponemos de dos maneras de acceder al con-
tenido de la variable dato. La primera forma de acceder es mediante el nombre de la
variable y la sequnda mediante el puntero que apunta a dicha variable. Para acceder a
la variable dato mediante puntero, se utiliza el operador *

Una utilidad del paso de argumentos por referencia se relaciona con la devolucién
de valores desde una funcion. Como ya sabemos, en C una funcion sélo puede devol-
ver un (nico valor. Sin embargo, a menudo se hace necesario que una funcién
devuelva més de un valor, y es aqui donde podemos utilizar el paso de argumentos
por referencia.

Ademas, la utilizacion del paso de argumentos por referencia nos permite ahorrar tiempo
y espacio. En el caso que desearamos pasar algo a una funcién cuyo tamafio sea grande,
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por ejemplo una estructura, seria conveniente pasarla por referencia, ya que si lo hace-
mos por valor, se tiene que realizar una copia de la misma y colocarla en la pila, lo que
implica consumo de tiempo y espacio.

3.12 Recursividad [

Las funciones en C pueden ser recursivas, en otras palabras, pueden llamarse a si mis-
mas directa o indirectamente. La recursividad directa es el proceso mediante el que una
funcion se llama a si misma desde el propio cuerpo de la funcion, mientras que la recur-
sividad indirecta implica mas de una funcion.

Un proceso recursivo tiene que tener una condicién de finalizacion, ya que de lo con-
trario podria continuar infinitamente.

Un ejemplo tipico de aplicacién de la recursividad es el célculo del factorial de un
nmero entero. Recordemos que el factorial de un ndmero entero (n!) se calcula de la
siguiente manera:

n! =n* (n-1) * (n-2) * ... * 2 * 1

En principio, (a solucion a este problema podria realizarse sin tener que utilizar la recur-
sividad con el siguiente programa:

#include <stdio.h>
int factorial (int numero) ;

main ()
int valor = 4;
int resultado;

resultado = factorial (valor) ;
printf ("El factorial de %d es %d \n", valor, resultado);
return 0;

int factorial (int numero)

int i;
int devuelve = 1;
for(i = 1; 1 <= numero; i++)

devuelve = devuelve * 1i;

}

return devuelve;
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Sin embargo, resulta més intuitivo dada la definicién de ndmero factorial utilizar una
funcidn recursiva como la siguiente:

int factorial (int numero)

{

if (numero == 1)
return 1;
else
return (numero * factorial (numero-1));

En la funcion anterior, en el caso de que el argumento utilizado en la llamada sea 7, ésta
devuelve 7, y en caso contrario se calcula un producto que involucra a la variable #numero
y una nueva llamada a la funcién cuyo argumento es menor en una unidad (77umero -1).

El funcionamiento de una funcion recursiva se realiza almacenando las llamadas pen-
dientes, con sus argumentos, en la pila en tiempo de ejecucién. Veamos un ejemplo:
imagina que utilizamos el valor 4 como argumento de la funcién que calcula el facto-
rial, es decir, factorial(4), el proceso de llamadas sera el siguiente:

Llamada # 1:
numero = 4
numero != 1 entonces ejecutamos la siguiente sentencia
return ( 4 * (realizamos la segunda llamada))

Llamada # 2:
numero = 3
numero != 1 entonces ejecutamos la siguiente sentencia
return ( 3 * (realizamos la tercera llamada))

Llamada # 3:
numero = 2
numero != 1 entonces ejecutamos la siguiente sentencia
return ( 2 * (realizamos la cuarta llamada))
Llamada # 4:
numero = 1
numero == 1 entonces se ejecuta la sentencia del if:
return 1
Fin Llamada # 4 -> DEVUELVE 1
return ( 2 * 1)
Fin Llamada # 3 -> DEVUELVE 2

return ( 3 * 2)

Fin Llamada # 2 -> DEVUELVE 6
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return ( 4 * 6)

Fin Llamada #1 -> DEVUELVE 24

En la Figura 3.3 podemos ver ilustrado el proceso descrito anteriormente.

main()
valor =4
factorial(4)
Pila
numero | factorial() <
- 24
—> factorial()
factorial(3) retorno 4 * 6
Pila
numero | factorial() ¢
4 6
factorial(4) —> factorial()
factorial(2) retorno 3 * 2 o
Pila
numero | factorial() ¢
3 2
factorial(3)
factorial(4) —> factorial()
factorial(1) retorno 2 * {
Pila
numero | factorial()
factorial(2) 2 1 <
factorial(3)
factorial(4) —> factorial()
retorno 1 =——
numero | factorial()
1 -

Fig. 3.3. Llamadas recursivas.

En muchas ocasiones, la resolucion de un problema mediante una funcion recursiva
resulta conceptualmente mas clara que la resolucién mediante una funcién iterativa. Tal
es el caso de algunas estructuras de datos como los arboles binarios, cuyo manejo es sen-
cillo mediante una funcién recursiva. Sin embargo, la funcion iterativa resulta algo mas
compleja. Es evidente que hay tareas que se pueden resolver mediante funciones recur-
sivas o funciones iterativas, aunque es el programador el que tiene que optar por una
solucion u otra.




| 3.13 Funciones de biblioteca

C ofrece un conjunto de funciones estandar que dan soporte a las operaciones que se
utilizan con mas frecuencia. Estas funciones estan agrupadas en bibliotecas. Para utili-
zar cualquiera de las funciones que forman parte de las bibliotecas estandar de C, sélo
hace falta realizar una llamada a dicha funcién.

Las funciones que forman parte de la biblioteca estandar de C, funciones estandar o pre-
definidas, estan divididas en grupos. Todas las funciones que pertenecen a un mismo
grupo se definen en el mismo fichero de cabecera.

Los nombres de los ficheros cabeceras de C se muestran en la siguiente tabla:

assert ctype ermo float
limits locale math setjmp
signal stdarg stddef stdio
stdlib string time

Tabla 3.1. Nombre de los ficheros cabecera.

Cuando deseamos utilizar cualquiera de las funciones estandar de C, primero debemos
utilizar la directiva de precompilacion #7nclude para incluir los ficheros cabecera en
nuestro programa. Por otra parte, antes de utilizar una funcién, primero debemos cono-
cer las caracteristicas de dicha funcion, es decir, el nmero y tipo de datos de sus argu-
mentos y el tipo de valor que devuelve. Esta informacion es proporcionada por los pro-
totipos de funcion.

Los grupos de funciones estdndar mas comunes son:

entrada/salida estandar
matematicas

de conversion
diagnéstico

de manipulacién de memoria
control de proceso
ordenacion

directorios

fechay hora

basqueda

manipulacién de cadenas
graficos

etcétera

Podemos incluir tantos ficheros de cabecera como nos haga falta, incluyendo los fiche-
ros de cabecera que hemos creado y donde hemos definido nuestras funciones. En el
resto de este apartado veremos algunas de las funciones de la entrada/salida estandar
mas utilizadas.
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3.174 Entrada/salida estandar

Hasta ahora hemos utilizado la funcién printfpara escribir datos en la salida estandar
del ordenador (consola). Sin embargo, no es la dnica funcion para la salida de datos en
C. De la misma manera, al igual que existen funciones para la salida de datos, existen
funciones para la entrada de los mismos, entre las que se encuentra la funcién scan/.

La funcion printfes la salida genérica por consola que es utilizada por cualquier compi-
lador de C. Por otra parte, la entrada estandar, que generalmente es por teclado, se rea-
liza mediante la funcién scan/. Tanto la funcion printf como la funcion scanf permiten
especificar el formato en que se van a escribir o leer los datos. Esto se conoce como
entrada/salida formateada.

C proporciona otros mecanismos de entrada/salida menos sofisticados que permiten leer

o0 escribir simplemente un caracter por la entrada/salida estandar. Esto se realiza
mediante las funciones getchary putchar.

A. Lafuncion printf

Como ya hemos visto a lo largo de esta unidad y de unidades anteriores, la funcion
printfbasicamente imprime una cadena de caracteres sobre la pantalla del ordenador.
Tanto esta funcion como otras funciones de entrada/salida estan definidas en la
biblioteca std7o. Por esta razon, cada vez que deseamos hacer uso de la misma tene-
mos que incluir el fichero stdio.h mediante la directiva de precompilacién #include
<stdio.h>.

La sintaxis de la funcion prntfes la siguiente:

printf ("cadena de control", lista de argumentos);

La cadena de control contiene los especificadores de formato de los argumentos. Estos
le indican a pr7ntf como han de visualizarse los argumentos por pantalla y su nlimero.
Después de la cadena de control, aparecen los argumentos de la funcién separados por

comas.

El la Tabla 3.2 mostramos algunos de los especificadores de formato utilizados en fun-
cion printf-

Tabla 3.2. Especificadores de formato.

Especificador Tipo de argumento
%c Caracter
%d Decimal
%e Notacion cientifica
%f Decimal en coma flotante
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Especificador Tipo de argumento
%g Usar %e o %f, el que resulte mas corto
%0 Octal
%s Cadena de caracteres
%u Decimal sin signo (unsigned)
%i Entero
%x 6 %X Hexadecimal

La cadena de control puede contener tanto caracteres a imprimir como especificadores
de formato de los argumentos de la funcion. Los especificadores de formato pueden apa-
recer en cualquier parte de la cadena de control.

Cuando se llama a la funcidon printf, lo primero que hace es analizar la cadena de con-
trol. Aquellos caracteres imprimibles que no estén precedidos por un simbolo de tanto
por ciento (%) se muestran por pantalla directamente. Cuando encuentra un especifi-
cador de formato dentro de la cadena de control, utiliza éste para determinar como se
muestra el argumento correspondiente. Debemos tener en cuenta que los especificado-
res de formato y los argumentos deben coincidir de izquierda a derecha. Por otra parte,
el nlmero de especificadores en la cadena de control le indican a pr7ntf cuantos argu-
mentos debe esperar.

El simbolo % se utiliza para identificar los especificadores de formato. Si queremos
imprimir este simbolo dentro de la cadena de control, tendremos que utilizar dos sim-
bolos de tanto por ciento (%%).

Cuando deseamos imprimir un argumento de tipo caracter que utiliza el especificador
de formato %c, éste debe ir encerrado entre comillas simples, por ejemplo, - Por otro
lado, si lo que deseamos imprimir es una cadena de caracteres que utiliza el especifica-
dor de formato %s, ésta debe ir encerrada entre comillas dobles, por ejemplo "esto es
una cadena de caracteres".

Por otra parte, es muy com(n la utilizacion de secuencias de escape dentro de la fun-
cion printf, por ejemplo, el salto de linea (\»). En la unidad anterior hemos visto las
secuencias de escape y su utilizacion en C.

La funcion scanf

Un programa puede recibir datos a través de diversas fuentes, por ejemplo el teclado o
ficheros almacenados en disco. En este apartado, vamos a considerar la entrada estan-
dar por teclado. La funcién de entrada mas utilizada es la funcién scanfya que es ver-
satil y permite una entrada con formato.

Aligual que la funcion printf, la funcion scanfesta definida en el fichero de cabecera
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stdio.h. En términos generales, scanf permite leer datos de la entrada estandar, de
acuerdo con el formato especificado en el primer argumento y almacenar estos datos en
las variables que recibe como argumento. La sintaxis de esta funcion es la siguiente:

scanf ("cadena de control", lista de argumentos);

Donde la cadena de control contiene los tipos de datos y, si se lo desea, la anchura de
los mismos, mientras que la lista de argumentos son las variables del tipo indicado por
los especificadores de formato. Los especificadores de formato mas comunes son los que
hemos utilizado en la funcion prntf; salvo %# que se utiliza para indicar el tipo de ente-
ros short.

A diferencia de la funcion printf que recibe los argumentos por valor, la funcién scanf
recibe los argumentos por referencia. De esta manera, puede rellenarlos con los valores
leidos. Por ejemplo, la siguiente sentencia devolverd en la variable dafo el entero leido
del teclado:

scanf ("%$1i", &dato);

. Ejemplo practico

94

61 Un programa que pide que se introduzcan dos cantidades, una entera y otra en coma flotante, y los escribe a continua-
cién dentro de una frase.

#include <stdio.h>

main ( )
int edad;
char sexo;

printf ("Escriba su edad (en afios) y sexo (H o M):\n");
scanf ("%1 %c", &edad, &sexo) ;
printf ("Su sexo es %c y su edad %i afios\n", sexo, edad);

return 0;

}
Si introducimos por teclado 30 y H, la salida es:

Su sexo es H y su edad 30 afios

Otras funciones de entrada/salida

Existen otras funciones de entrada/salida estandar definidas en el fichero de cabecera
stdio.h. Entre estas funciones estan las funciones getchary putchar.
La funcién getchar nos permite leer caracteres uno a uno. Esta funcién no requiere argu-
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mentos y simplemente devuelve el caracter leido por la entrada estéandar en forma de
entero sin signo. El prototipo de esta funcion es:

int getchar (void);
Por otra parte, la funcion puichares la funcion simétrica a gefchar. Esta funcion recibe
un Gnico argumento que es el caracter que se imprimira por la salida estandar. Su pro-

totipo es:

int putchar (int);

Ejemplo practico ]

7] En el siguiente ejemplo se muestra la utilizacion de las funciones getchary putchar.

#include <stdio.h>

main ( )
{
char x;
printf ("Introduzca un cardcter:\n");
x = getchar( ) ;
printf ("E1l cardcter introducido es:\n");
putchar (x) ;
return 0;
}
La salida es:

Introduzca un caracter

6

El caracter introducido es:
6

Existen en C otras funciones de entrada/salida por consola que iremos viendo a lo
largo del desarrollo de este libro. Entre esas funciones podemos mencionar las
siguientes:

e gefch: Leerun caracter sin que aparezca en pantalla.

e gelche: Lee un caracter visualizandolo en pantalla.

°  gets: Leer una cadena de caracteres.

e puts:  Escribir una cadena de caracteres
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- Ejemplo practico

8 El siguiente programa lee 10 caracteres por teclado y luego los imprime en una tabla en orden inverso acompafiados
de sus respectivos codigos ASCIL.

#include <stdio.h>

char caracteres[10];
int 1i;

main()

{

for (i=0; 1<10; i++){
printf ("Introduce un caracter\n");
caracteres[i]=getchar () ;
getchar(); /* se utiliza para leer el retorno de carro */

}

/* Impresidén del encabezado de la tabla */

printf("***********************************\n");

printf ("CARACTER \tCODIGO ASCII\n");

/* Bucle para imprimir los caracteres leidos en orden inverso */
for(i=9;i>=0;i—){

putchar (caracteres[i]) ;

printf ("\t\t"); /* imprime dos tabulaciones */

printf ("%d",caracteres[i]);

printf ("\n") ;
}

return 0;

Suponiendo que introducimos las 10 primeras letras del alfabeto, la salida es:

kkkkkkhkkkkkhhhhkkhkdhhhkkhhdkkkhddhxkxx

CARACTER CODIGO ASCII
106
105
104
103
102
101
100
99
98
97

Qo QU O HhWQ 5o ue
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| Ejercicios

‘ Escribe un programa en C que implemente y haga uso de una funcién que calcule el factorial de un nimero entero
para determinar los posibles podios que pueden darse en una carrera entre 8 corredores. Utiliza la formula de

variacion:
n m!

V=
(m-n)!

‘ Escribe un programa en C que permita calcular la probabilidad de que aparezcan las figuras al escoger tres cartas de
entre las de un palo de la baraja. Utiliza la formula de combinacién:

n m!

" nl(m-n)!

‘ Calcula el Maximo Comin Divisor (MCD) de dos nidmeros leidos por teclado utilizando una funcion
sigprimo (num,comienzo) que devuelva el siguiente divisor primo de num mayor que comienzo.

‘ Calcula el Minimo Comin Maltiplo (MCM) de dos nimeros leidos por teclado utilizando una funcion
sigprimo (num,comienzo) que devuelva el siguiente divisor primo de num mayor que comienzo.

Ejemplo (problemas 3 y 4)
Nimeros: 120, 144

120=23x3x5
144=2%x32

med= 23x3 = 24
mem= 24x32x5= 720

‘ Escribe un programa que implemente y utilice una funcion para determinar si un niimero es positivo o negativo. Lee
un ndmero entero por teclado e imprime por pantalla si el niimero leido es positivo o negativo haciendo uso de la
funcion definida.

‘ Realiza una funcién que, dada una cadena de caracteres y un caracter, devuelva el nimero de apariciones de dicho
caracter en la cadena. Realiza un programa que lea una cadena de caracteres por teclado y escriba por pantalla el
ndmero de apariciones en la cadena de cada una de las vocales haciendo uso de la funcion definida.




Evaluacion [

¢Qué es una funcion?

¢Qué es la llamada a una funcion?

¢Cual es la diferencia entre argumentos formales y argumentos reales?

¢La instruccion return solo puede aparecer una vez dentro de una funcion?

¢Podemos llamar a una funcién mas de una vez desde distintas partes de un programa?

¢Qué diferencia existe entre el paso de argumentos por valor y el paso de argumentos por referencia?
¢De qué se vale C para implementar el paso de argumentos por referencia?

¢Cuando es recursiva una funcién?

¢Qué son las funciones de biblioteca?

¢Como se pasan los argumentos a la funcion scanf?




| Actividades practicas

A
‘ Escribe un programa en C que simule una pequena calculadora que implementa las siguientes operaciones:

Multiplicacion
Suma

Resta

Division
Potencia

Raiz

Todas las operaciones deben ser implementadas como funciones. La seleccion de la operacion se realizara mediante
un pequeiio mend desplegado por pantalla. Cada operacion utilizara dos operandos.

‘ Se tiene una matriz de temperaturas (valores reales positivos y negativos) en distintos puntos medidas en distin-
tos dias (matriz n x m, siendo n, el nimero de puntos, y m el nimero de dias). Calcula la media y la dispersion de
temperatura en cada uno de esos dias. La dispersion es la raiz cuadrada de la varianza, y la varianza a su vez se cal-
cula de la siguiente forma:

1 u 2 _2
o )

donde x corresponde a la mediay x; a cada uno de los elementos.

Desarrolla un programa en C que contenga una funcion que reciba como argumento un puntero a un vector que con-
tiene todas las temperatura tomadas en un dia, o sea un vector de tamaiio n, y que devuelva en otro vector de tamaio
2 la media y la dispersion. Para ello esta funcion se ayudara de otras dos funciones de tipo real que calcularan una
la media y la otra la varianza; la primera recibiendo un puntero al vector de temperaturas y la segunda un puntero
al vector de temperaturas y la media ya calculada. El programa principal deberd, utilizando sucesivas llamadas a la
funcion, mostrar por pantalla la media y la dispersién para cada uno de los dias (m). Para el problema considera
cualquier valor para n y m que quieras, pero ten en cuenta que debe resultar facil cambiarlos en el programa (uso
de constantes).




