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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria 3 an ‘e
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC Llnguagem de Programagao C

Agenda:

* Modularizacao de Programas:
- Funcoes e Procedimentos da Linguagem C: Sub-rotinas
- Programas Modulares: Blocos {} e¢ Sub-rotinas()
* Criando uma Sub-Rotina:
- Declaracao (como se faz nos includes)
- Definicao dos comandos (detalhamento da sub-rotina)
* Passagem de Parametros em uma Sub-Rotina:
- Passagem de Parametros de Entrada e Saida [return]
- Parametros de entrada: Por Valor (by value)
- Parametros de entrada: Por Referéncia (by reference)
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria 3 a
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC MOd“larlzagaO de Programas

Programas na Linguagem C - Sub-rotinas / Modulos e Variaveis:

#include <stdio.h> main( )
#include <stdlib.h> {
char Nome|[30]; char resp[3];

int Idade;
resp[0]=°s’;

le nome ()
{ printf("'Digite seu nome: "); while (resp[0] == ‘s”)
scanf('' %s"', Nome); g
} le nome();
le_idade() le_idade();
{ printf("Digite sua idade: "); exibe_dados();
scanf(''%d", &Idade);
} printf(" Continuar? (s/n) “);
exibe dados () scanf ("%os", resp);
{ printf(""\n"); ;
printf("Nome: %s\n", Nome);
printf("'Idade: %d\n", Idade); j
printf(""\n");
‘ }
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Sub-Rotinas e Variaveis

* Programas podem ter variaveis gerais, as denominadas

variaveis globais|\que podem ser usadas por qualquer

sub-rotina. Todos modulos tem acesso as variaveis globais.

* Variaveis globais sao declarada FORA dos blocos, ou seja,
fora das sub-rotinas.

* Programas podem ter variaveis proprietarias de um bloco,

as denominadas variaveis locais|que podem ser usadas

apenas dentro da sub-rotina (bloco) onde foram criadas.

Variaveis locais sao acessadas somente dentro do seu bloco.
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria 3 a
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC MOdularlzagaO de Programas

Programas na Linguagem C - Sub-rotinas / Modulos e Variaveis:

. iavel

#include <stdio.h> Variaveis main( ) I‘jsz:;"cfo
#include <stdlib.h> Globais Main()
char Nome|30]; char resp|3];
int Idade; s
le nome () resplOI=s
{ printf("'Digite seu nome: "); while (resp[0] == °s’)

scanf('' %s"', Nome); {
} le_ nome();
le_idade() le_idade();
{ printf("Digite sua idade: "); exibe_dados();

scanf(''%d", &Idade);
) printf("'Continuar? (s/n) “);
exibe_dados () scanf (" %s", resp);
{ printf("\n"); }

printf("Nome: %s\n", Nome); )

printf("'Idade: %d\n", Idade);

printf(""\n");
: }
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Programas na Linguagem C - Sub-rotinas / Modulos e Variaveis:

#include <stdio.h> Variavel . Variavel
#include <stdlib.h> P Global LﬁC%}l ?)0

aim
char Nome[30]; char resp[3];

le nome ()
{ printf("'Digite seu nome: ");
scanf(" %s", Nome);

resp[0]=°s’;

while (resp[0] == °S’)
Variavel {
Local de
Le Idade()

}
le_idade()

printf("'Digite sua idade: ");
scanf("%d", &idade); printf(" Continuar? (s/n) “);
; scanf (" %s", resp);

exibe dados () }
{ prlntf("\n"),

le nome();
le_idade();
exibe dados();

prlntf("\n"),
1
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria _
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” :

* Exemplos de sub-rotinas :

Passagem de parametros POR VALOR | By Value

- Passagem de parametros deve respeitar o tipo de cada parametro !
- Passagem de parametros deve respeitar a ordem dos parametros !
- Passagem de parametros deve cuidar a quantidade de parametros !

- E passada apenas uma copia dos parametros originais...
(por valor = através de uma copia)
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);
double calcula_media ( vl, v2)
double v1, v2;
{
double media;
media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

}

void main ()

{
double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 numeros: );

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
ml = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

! }
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> < Macros:
double calcula_media (double, double); #include
void main (void); #define

double calcula_media ( vl, v2)
double v1, v2;
{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

}

void main ()

{

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 numeros: );

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
ml = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

° }
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
ouble calcula_media (double, double); Declaracao: .
oid main (void); < “cabecalho da rotina”
double calcula_media ( double v1, double v2 ) Tipo de Saida
{ Nome da Rotina

( Tipos de Entrada ) ;

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

}

void main ()

{

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 numeros: );

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
ml = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);
}

void main ()

d

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 nimeros: “);

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
m1l = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

}
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria Programagﬁo em “C”: programa tipico

By Value

dofble calcula_media ( double v1, doub}e 22 )

Definicao:
“como funciona”

Tipo de Saida
Nome da Rotina

( Parametrol, ...)
Tipo Parametrol;
Tipo Parametrol; ...

Parametros:

-Variaveis locais

- Variaveis dinamicas

- Cuidar: Quantidade,
Tipo e Ordem!
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By Value

1
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

double calcula_media (double, double);
void main (void);

{

}

dop{le calcula_media (double vl1, doum\ V(Z )

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

VO\{main () /

d

}

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 nimeros: “);

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
m1l = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

Programacao em “C”: programa tipico

Definicao:
“como funciona”

Nome da Rotina ( ... )

{
Bloco da Rotina
comando;
comando;

Sub-Rotina:
E um “mini-programa”




USP — SSC0501 - Semestre 2010-1

Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( d({uble vl, double VZJ)(—

Parametros de Entrada:
- Pertence a sub-rotina

d double media: - Variavel interna
’ - Variavel dinAmica
media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

}

;’Old main () Neste exemplo:
double valor1, valor2; Parametros
double m1, m2: Por Valor (by value)
printf (“Entre 2 nimeros: «);
scanf (“%lf %I1f”’,&valorl, &valor2);
m1l = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

}
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( double v1, double v2)

d
[double media; ] < Variavel Local:
media = (vl +v2)/2.0; - PerF?nce .a sub-rotina
return (media); - Var}avel 19ternq
} - Variavel dinamica

void main ()

{
double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 nimeros: “);
scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
m1 = calcula_media ( valorl, valor2 );

m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );
(K }
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( double v1, double v2 )

{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;

[return (media); ] < Retorno do Resultado:
} - Pertence a sub-rotina
void main () - Variavel interna
{ - Variavel dinamica

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 nimeros: );
scanf (“%lf %I1f”’,&valorl, &valor2);
m1l = calcula_media ( valorl, valor2 );

m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );
14 !
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( double v1, double v2 )

{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

b
ﬁ' oid main () < — Rotina Principal:
{ (CMain()’,
double valorl, valor2;
- Onde comega o programa
double m1, m2; , - .
- Codigo principal

printf (“Entre 2 numeros: “);

scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
ml = calcula_media ( valorl, valor2 );
m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );

15 }
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( double v1, double v2 )

{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);

b

void main ()

! do@ble valorl, valor2; } < Variaveis Locais do
double m1, m2; “Main()”:
printf (“Entre 2 nimeros: “); - Pertencem a este bloco
scanf (“%lf %I1f’,&valorl, &valor2); - Variaveis locais
m1 = calcula_media ( valorl, valor2 ); - Variaveis dinamicas

m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );
16 !
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Introducéo a Ciéncia da C tacio - Teori 4 1Y @2 A
S e Programacao em “C”: programa tipico

By Value

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

double calcula_media (double, double);
void main (void);

double calcula_media ( double v1, double v2 )

{

double media;

media = (vl +v2)/2.0;
return (media);
}

void main ()

{

double valorl, valor2;
double m1, m2;

printf (“Entre 2 nameros: “);

scanf (“%]If %If”,&valor1, &valor2); Chamada da Sub-Rotina

m1/= calcula_media ( valorl, valor2 ); - Executa a sub-rotina

m{= calcula_media ( 10.0, 7.0 ); J(_ - Envia dados de entrada
M:i:zm } - Recebe dados de saida
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By Value

1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
R} double calcula_media (double, double);
4  void main (void);
5  double calcula_media ( double v1, double v2 )
6
7 { Ordem de Execucio:
8 double media;

. main ():
9 media = (vl +v2)/2.0; 12,13, 14,15,16,17,18
10 return (media); m1 = calcula_media ( valorl, valor2 ):
1} 5,6,7,8,9,10, 11
12 void main () main ():
13 { - .
14 double valorl, valor2; m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 ):
15 double m1, m2; > 6,’ Bty 25 L, 10

main ():

16 printf (“Entre 2 numeros: ); 20 < FIM>
17 scanf (“%lf %If”,&valorl, &valor2);
18 m1 = calcula_media ( valorl, valor2 );

19 m2 = calcula_media ( 10.0, 7.0 );
18 20 }
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria _
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC Programando uma SUB ROTINA

Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures

* Exemplos de sub-rotinas :

Passagem de parametros POR VALOR | By Value

- Passagem de parametros deve respeitar o tipo de cada parametro !
- Passagem de parametros deve respeitar a ordem dos parametros !
- Passagem de parametros deve cuidar a quantidade de parametros !

- E passada apenas uma copia dos parametros originais...
(exceto quando sao passados ponteiros/enderecos)

19
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria _
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC Programando uma SUB ROTINA

Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures By Value

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por valor

void exibe media (int v1, int v2)
/* Entrada: vl1, v2 - inteiros */
{ /* Passagem de params. por valor */
/* vl e v2 recebem uma copia de nl e n2 */
double media;
media= (vl +v2)/2.0;

printf (“Média = %]If \n”, media); /* Exibe o resultado na tela */
vl =v2 =0; /* Zera vl e v2... Nao afeta nl, n2 */
}
main ()
d

int nl, n2;
printf (“Entre 2 numeros inteiros: *);
scanf (“%d %d”,&nl, &n2);

exibe media ( nl, n2); /* Chama a procedure media */
20 !
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures

* Exemplos de sub-rotinas :

Passagem de parimetros POR REFERENCIA By Reference

- Passagem de parametros deve respeitar o tipo de cada parametro !
- Passagem de parametros deve respeitar a ordem dos parametros !
- Passagem de parametros deve cuidar a quantidade de parametros !

- E passado o ENDERECO dos parametros originais...
PORTANTO, temos acesso total aos dados de entrada

- Parametros por Referéncia servem para:
Entrada de Dados: Podemos receber valores
21 Saida de Dados: Podemos escrever e retornar valores através deles!
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures e Fungoes By Reference

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por referéncia (ponteiro)

void calcula_media (int v1, int v2, double *media )

{ /* Media € um ponteiro para result */
*media= (vl +v2)/2.0;
printf (“Média = %If \n”, *media); /* Exibe o resultado na tela */
vl =v2=0; /* Zera vl e v2... Nao afeta nl, n2 */

b
main ()

{
int n1, n2;
double result;

printf (“Entre 2 numeros inteiros: *); scanf (“%d %d”,&nl, &n2);
calcula_media ( n1, n2, &result); /* Chama a procedure media */
printf (“Valores: %d- %d \nResultado: %If \n”, n1, n2, result);

22
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures e Funcoes By Reference

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por referéncia (ponteiro)

Void calcula_media (int v1, int vX.double *m@\

/* Passagem de param. por referéncia */
[* Media ¢ um ponteiro para result */

( vl +v2)/2.0;
‘Medla %If \n’
V1 v2 =0;

/* Exibe o resultado na tela */
/* Zera vl e v2... Nao afeta nl, n2 */

b
main ()

d
int n1, n2;
double result;

printf (“Entre 2 numeros inteigos: *“); scanf (“%d %d”,&nl, &n2);

calcula_media (nl, n @ /* Chama a procedure media */
printf (“Valores: %d- %t mResultado: %lIf \n”, n1, n2, result);

23
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures e Fungoes By Reference

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por referéncia (ponteiro)

void calcula_media (int v1, int v2, double *media )

{ /* Media € um ponteiro para result */
*media= (vl +v2)/2.0;
printf (“Média = %If \n”, *media); /* Exibe o resultado na tela */
vl =v2=0; /* Zera vl e v2... Nao afeta n1, n2 */

}

main ()

{ N
int n1, n2;
double result;

printf (“Entre 2 numeros inteiros: *); scanf (“%d %d”,&nl, &n2);
calcula_media ( n1, n2, &result); /* Chama a procedure media */
printf (“Valores: %d- %d \nResultado: %If \n”, n1, n2, result);

24
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Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures e Funcoes By Reference

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por referéncia (ponteiro)

void calcula_media (int *v1, int *v2, double *media )

{ /* Passagem de param. por referéncia */
/* Media é um ponteiro para result */

*media = (*vl +*v2)/2.0; /* V1 e V2 sao ponteiros para N1 e N2 */
printf (“Média = %If \n”, *media); /* Exibe o resultado na tela */
*vl=*v2 =0; [* Zera vl e v2... AFETA nl1, n2 */

b

main () \

d

int n1, n2;
double result;

printf (“Entre 2 numeros inteiros: *“); scanf (“%d %d”,&nl, &n2);
calcula_media ( &nl, &n2, &result); /* Chama a procedure media */
printf (“Valores: %d- %d \nResultado: %If \n”, n1, n2, result);

25
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria

Prof. Fernando Osério / G. Pessin ICC Programando uma SUB'ROTINA

Sub-Rotinas na Linguagem “C” : Procedures e Funcoes By Reference

* Exemplos de sub-rotinas : passagem de parametros por referéncia (ponteiro)

void calcula_media (int *v1, int *v2, double *media )

{ /* Passagem de param. por referéncia */
/* Media é um ponteiro para result */

*media = (*vl +*v2)/2.0; /* V1 e V2 sao ponteiros para N1 e N2 */
printf (“Média = %If \n”, *media); /* Exibe o resultado na tela */
*vl=*v2 =0; [* Zera vl e v2... AFETA nl1, n2 */

b

main ()

d Atengﬁo: Nao tem como obter o endereco

int n1, n2;

de um valor constante ou de uma expressao!
double result;

Somente variaveis possuem endereco!

printf (“Entre 2 numen#s inteiros: “); scanf (“%d %d”,&nl, &n2);

calcula_media (&nl, &n2, &resdlt); /¥ Chama a procedure media */

printf (“Valores: %d-" nResultado: %If \n”, n1, n2, result);
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USP — SSC0501 - Semestre 2010-1 Passagem de Parametros por Referéncia:

Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria

Prof. Fernando Osério / G. Pessin ICC Ponteiros e Enderegos
Revisdo de Ponteiros em "C" | By Reference = Passagem do Endereco
Operadores de Endereco: Ponteiros 100
. ~ e dado| 51 101
- Realizam operacoes com enderecos de memoria. 5
SINTAXE: 103
& P> Obtém o endere¢o de uma variavel. Exemplo: 104
int dado=51; 105
3 Xy
Int *x; Variavel Dado End.
x = &dado;

* pp» Escreve/Lé o contetido do endereco especificado. Exemplo:
dado=*x; ou *x=dado;

Ponteiros sao TIPADOS: Apontam para um determinado tipo de dado

Declaracao: Utilizacao:
{ int *ptr_valint; *ptr_valint = dado; /* escreve */
double *ptr_valreal; ... ptr_valreal = &dado; /* aponta */
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria 3 a
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Variaveis em Programas Modulares:

VARIAVEIS GLOBALIS [aloc. estatical
Sao variaveis declaradas fora de qualquer bloco {} do programa,
usualmente declaradas no inicio do codigo fora do main().

Sao acessiveis em qualquer parte do programa: uso livre.

VARIAVEIS LOCAIS [aloc. dindmical]
Sao variaveis declaradas dentro de um bloco {} do programa,
podendo ser variaveis locais do main(), de um procedimento,
de uma funcao, ou mesmo de um bloco de um dado comando.

Sao acessiveis somente dentro do bloco onde estao declaradas: uso limitado.

VARIAVEIS DO TIPO PARAMETRO (By Value) [aloc. dindmical]

Sao variaveis de parametro de uma fun¢io ou procedimento (“copias”).

Sao acessiveis s0 dentro da sub-rotina onde estao declaradas: uso limitado.

28
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Introducao a Ciéncia da Computacio - Teoria 3 a
Prof. Fernando Osorio / G. Pessin ICC MOdularlzagaO de Programas

Variaveis em Programas Modulares:

VARIAVEIS LOCAIS [aloc. dindmical

Sao variaveis declaradas dentro de um bloco {} do programa,
podendo ser variaveis locais do main(), de um procedimento,
de uma funcao, ou mesmo de um bloco de um dado comando.

Sao acessiveis somente dentro do bloco onde estao declaradas: uso limitado.

VARIAVEIS DO TIPO PARAMETRO (By Value) [aloc. dindmical]

Sao variaveis de parametro de uma func¢ao ou procedimento (“copias”).

Sao acessiveis s0 dentro da sub-rotina onde estao declaradas: uso limitado.

VARIAVEIS DO TIPO PARAMETRO (By Reference) [aloc. estatica]

Sao variaveis de parametro de uma func¢io ou procedimento (“ponteiros”).

Sao externas a func¢iao, com uso livre de leitura e escrita: uso livre.

29 By Value => Usa a COPIA By Reference => Usa a ORIGINAL
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Comparativo: Passagem de Parametros

Por Por Referéncia

pEcLir4  ValoOr DECLARA
double calcula_media (double, double); double calcula_media (double *, double * );
DEFINE DEFINE
double calcula_media ( vl, v2) double calcula_media ( vl, v2)
double v1, v2; double *v1, *v2;
{ {

double media; double media;

media = (vl +v2)/2.0; media = ( *v1 + *v2)/2.0;

vli=0.0; v2=999.99 ; *v1=0.0; *v2=999.99 ;

return (media); return (media);
} b
UTILIZA UTILIZA
m1 = calcula_media ( valorl, valor2 ); m1 = calcula_media ( &valorl, &valor2 );
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Exercicio
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1)

2)

3)

Faca um programa que leia 2 valores inteiros e chame uma
sub-rotina que receba estas 2 variaveis e troque o seu conteudo, ou
seja, esta rotina é chamada passando duas variaveis A e B por
exemplo, e apos a execucao da rotina A contera o valor de Be B
tera o valor de A.

(entrega) Faca um programa que leia trés valores inteiros e chame
uma sub-rotina que receba estes 3 valores de entrada e retorne eles
ordenados, ou seja, 0o menor valor na primeira variavel, o segundo
menor valor na variavel do meio, e 0 maior valor na ultima
variavel. A rotina deve retornar o valor 1 se os trés valores forem
iguais e 0 se existirem valores diferentes. Exibir os valores
ordenados na tela.

(entrega) faca uma funcio que recebe um vetor de inteiros e faca a

ordenaciao dos numeros em ordem crescente



