UNIDAD II

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACIÓN ESTRUCTURADA

2.1. ESTRUCTURA GENERAL DE UN PROGRAMA

· Características De Los Programas.


Para un determinado problema se pueden construir diferentes algoritmos de resolución o programas. La elección del más adecuado se debe basar en una serie de requisitos de calidad que adquieren gran importancia a  la hora de evaluar el costo de su diseño y mantenimiento.


Las características generales que debe reunir un programa son las siguientes:

1. LEGIBILIDAD

  

Ha de ser claro y sencillo, de tal forma que facilite su lectura y compresión.

2. PORTABILIDAD

Su diseño debe permitir la codificación en diferentes lenguajes de programación, así como su instalación en diferentes sistemas.

3. MODIFICABILIDAD

Ha de facilitar su mantenimiento, esto es, las modificaciones y actualizaciones necesarias para adaptarlo a una nueva situación.

4. EFICIENCIA           

Se deben aprovechar al máximo los recursos de la computadora, minimizando la memoria utilizada y el tiempo de proceso o ejecución, siempre que no sea a costa de los requisitos anteriores.

· Metodología De La Programación.- Es el conjunto de métodos y técnicas disciplinadas que ayudan al desarrollo de unos programas que cumplan los requisitos anteriormente expuestos.

Los métodos propuestos utilizados, tanto explicita como implícitamente, son el método de programación modular y el de programación estructurada.

      5.   MODULARIDAD

El diseño modular, descendente o mediante refinamientos sucesivos (top-down, stepwise refinemente) se basa en la realización de una serie de descomposiciones sucesivas del algoritmo inicial, que describen el refinamiento progresivo del repertorio de instrucciones que van a constituir el programa.

Un programa quedara formado por una serie de módulos, cada uno de los cuales realiza una parte concreta de la tarea total.

 6-  ESTRUCTURACION

Se basa en el uso exclusivo de las estructuras secuencia, alternativa e iteración para el control de flujo de ejecución de las instrucciones.

Los programas así diseñados serán fáciles de verificar, depurar y mantener.

· Estilos De Programación

Un programa de computadora es un conjunto de instrucciones- ordenes dadas a la máquina- que producirán la ejecución de una tarea determinada. En esencia, un PROGRAMA es un medio para conseguir un fin. El fin será normalmente definido como la información necesaria para solucionar un problema.


El proceso de Programaciones, por consiguiente, un proceso de solución de problemas.

· Claridad Y Simplificación De Un Programa


Con el fin de facilitar la explotación y el mantenimiento de un programa es fundamental que éste se acompañe de una documentación amplia, clara y precisa. En ella deben figurar desde las especificaciones obtenidas de la fase de análisis del problema hasta los detalles acerca de cómo sacar el máximo rendimiento del mismo.

· Autodocumentación


Las palabras reservadas que emplean los lenguajes de alto-nivel constituyen en si mismas parte de la documentación, ya que corresponden a términos (en ingles) que expresan su cometido. No obstante se mejora la documentación interna de un programa si se siguen los criterios enumerados a continuación:

· Uso de identificadores adecuados para nombrar las variables, constantes, subprogramas, etc.

· Declaración de constantes para valores fijos. Por ejemplo; declarar la constante IVA para el valor 0,13.

· Sangrado, paginación e intercalación de líneas en blanco para dar un aspecto agradable al programa.

· Identación Y Formato


Otro aspecto a considerar es el método elegido para describir los algoritmos; empleo de identación (sangrado o justificación) en escritura de algoritmos. En la actualidad, es tan importante la escritura de programas como su posterior lectura. Ello se facilita con la identación de las acciones interiores a las estructuras fundamentales citadas: selectivas y repetitivas. A lo largo de todo el curso la identación o sagrado de los algoritmos será norma constante.


En el formato se tomara en cuenta la paginación e intercalación de líneas en blanco para dar un aspecto agradable al programa.

· Comentarios    


Son frases explicitas que se insertan en cualquier lugar del programa fuente, y que son ignoradas por el compilador (no son traducidas al lenguaje objeto y, por tanto, no ocupan memoria adicional).

Se deben incluir tantos comentarios como sean necesarios para aclarar el significado del as líneas de código que no son obvias, especialmente respecto a:

· Las variables y estructuras de datos declarados.

· Las estructuras  de control (bucles, alternativas).

· Los subprogramas y su s parámetros.

· Las secciones confusas.

2.2.  TIPOS DE DATOS Y OPERADORES

2.2.1. 
TAMAÑO, DECLARACIÓN, MODIFICADORES

Los IDENTIFICADORES son palabras creadas por el programador para dar nombre a los objetos y demás ELEMENTOS que necesita declarar en un programa; variables, constantes, tipos, estructuras de datos, archivos, subprogramas, etc.


Se denominan DATOS a las características propias de cualquier identidad. Por ejemplo, la edad y el domicilio de una persona forman parte de sus datos.


Los programas procesan datos a fin de obtener resultados o información útiles.


Cada variable, constante o expresión lleva asociado un tipo de datos que determina el conjunto de valores que pueden tomar.

Los tipos de datos pueden ser SIMPLES o elementales y ESTRUCTURAS DE DATOS o estructurados, ver la siguiente figura:

	
	
	
	
	

	
	
	NUMERICOS
	ENTERO
	

	
	
	
	REAL
	

	
	
	
	
	

	
	SIMPLES
	
	CARÁCTER
	

	
	
	NO NUMERICOS
	BOOLEANO
	

	
	
	
	USUARIO
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	VECTOR

	
	
	
	ESTATICAS
	MATRIZ

	
	
	
	
	POLIEDRO

	TIPOS DE DATOS
	
	INTERNAS
	
	

	
	
	
	
	LISTA

	
	
	
	DINAMICAS
	PILA

	
	ESTUCTURA
	
	
	COLA

	
	DE DATOS
	
	
	ARBOL

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	SECUENCIAL

	
	
	
	FICHEROS
	DIRECTO

	
	
	EXTERNAS
	
	INDEXADO

	
	
	
	
	

	
	
	
	BASE DE DATOS
	

	
	
	
	
	


A continuación estudiaremos los tipos simples. En una primera clasificación, los tipos simples se dividen en numéricos y no numéricos. En los primeros se incluyen las cantidades o magnitudes, y en los segundos el resto de datos posibles.


Una clasificación mas detallada es la expuesta a continuación:

· Tipo Numérico Entero


Es un subconjunto de los números enteros cuyo rango o tamaño dependen del lenguaje y computadora utilizada.


Los datos de este tipo se expresan mediante una cadena de dígitos que pueden ir precedidos de sigo + o -.

EJEMPLOS:


1987

-12

+3300

· Tipo Numérico Real


Es un subconjunto de los números reales limitado no solo en cuanto a cuyo tamaño, sino también en cuanto a la precisión.


Se expresan de do maneras diferentes denominadas notación de punto fijo y notación exponencial. En la primera, un valor consiste en una cadena de dígitos que puede llevar ir precedidos de sigo + o – y un punto decimal intermedio.

EJEMPLOS:


97.84

-12.00

+0.5


Un valor  en notación exponencial tiene la forma mantisa E exponente, donde mantisa es un número real y exponente un número entero y representa la cantidad mantisa multiplicado por 10 al exponente.

EJEMPLOS:

0.9784E2  (=0.9784 x 102 = 97.84)




-120000E-4




+0.0005e+3

· Tipo Carácter


Es un conjunto formado por  todos los caracteres o símbolos de que dispone la computadora. Se expresan mediante el carácter colocado entre comillas o apostrofes.


El conjunto de los caracteres está formado por:

· Los caracteres alfabéticos mayúsculas;  “A”, “B”, “C”, “D”, ... , “Z”.

· Los caracteres alfabéticos minúsculas;  “a”, “b”, “c”, “d”, ... , “z”.

· Los caracteres dígitos;  “1”, “2”, “3”, “4”, ... , “9”.

· Los caracteres especiales;  “  ”, “+”, “-”, “*”, ... , “¿”.

En algunos lenguajes de programación se considera también como tipo de datos simples el de los literales o cadenas de caracteres de longitud variable (string en ingles):

EJEMPLOS:

“ALCALA”

 “28035”

 “C/ Pez, núm. 12”

· Tipo Booleano (Lógicos)


Es el conjunto formado por los valores FALSO y VERDADERO. Se expresan con su nombre.


El resultado de las operaciones lógicas está determinado por las tablas de verdad correspondientes a cada una de ellas.

· OPERADOR NO

      A

no A


      F

  C


C = CIERTO,  F = FALSO

      C

  F

· OPERADOR Y

A      B

A y B


F      F

   F

F      C

   F





C      F

   F





C      C

   C

· OPERADOR O

A      B

A o B


F      F

   F

F      C

   C





C      F

   C





C      C

   C

· Constantes



Son objetos cuyo valor permanece invariablemente a lo largo de la ejecución de un programa. Una constante es la determinación de un valor concreto, de tal forma que se utiliza su nombre cada vez que se necesita referenciarlo.

EJEMPLOS:
      PI = 3.141592



E = 2.718281


    PI





E


· Variables      


Son los objetos cuyo valor puede ser modificado a lo largo de la ejecución de un programa.

EJEMPLOS:
      X   ←   0




X     ←      X + 1


    X





X


X es una variable de tipo numérico

· Expresiones


Una expresión es la representación de un calculo necesario para la obtención de un resultado. Se define una expresión de la siguiente forma:

1. Un valor es una expresión:

EJEMPLOS: 
1.25 ,  “ALCALA”

2. Una constante o variable es una expresión:

EJEMPLOS: 
PI , E,  X. 

3. Una función es una expresión:

EJEMPLOS: 
COS(X) ,  SQR(25)

4. Una combinación de valores, constantes, variables, funciones y operadores que cumplen determinadas reglas de construcción es una expresión:

EJEMPLOS: 
COS(PI*X)  + 1.25



2* PI*X



N=“ALCALA”

· Tipos De Expresiones


Las expresiones, según el resultado que producen, se clasifican n:

· NUMÉRICAS.- Son las que producen resultados de tipo numérico. Se construyen mediante los operadores aritméticos.

· EJEMPLOS:
PI*SQR(X)

· ALFANUMERICAS.- Son las que producen resultados de tipo alfanumérico. Se construyen mediante los operadores alfanuméricos.

· EJEMPLOS:
“ALCALA” + N

· BOOLEANAS.- Son las que producen resultados de tipo CIERTO o FALSO. Se construyen mediante los operadores relacionales y lógicos.

· EJEMPLOS:
A > 0  ,  B < 5

· Operaciones Aritméticas.

Para poder realizar operaciones aritméticas necesitamos de operadores aritméticos. Estos operadores permitirán realizar operaciones aritméticas entre operandos: números, constantes o variables. El resultado de una operación aritmética será un número.

	OPERADORES ARITMÉTICOS.

	Operador Aritmético.
	Operación.
	Ejemplo.
	Resultado.

	**
	Potencia
	4**3
	64

	*
	Multiplicación
	8.25*7
	57.75

	/
	División
	15/4
	3.75

	+
	Suma
	125.78 + 62.50
	188.25

	-
	Resta
	65.30 – 32.33
	32.97

	mod
	Módulo (residuo)
	15 mod 7
	1

	div
	División entera
	17 div 3
	5


Ejemplos:

9 + 7*8 – 36 / 5

9 + 56 – 36 / 5

9 + 56 – 7.2

65 – 7.2

57.8

7 * 8 * (160 mod 3 **3) div 5 * 3 – 28

7 * 8 * (160 mod 27) div 5 * 13 – 28

7 * 8 * 25 div 5 * 13 – 28

56 * 25 div 5 * 13 – 28

1400 div 5 * 13 – 28

280 *13 – 28

3640 – 28

3612

15 / 2 * (7 + (68 – 15 * 33 + (45 ** 2 / 16) / 3) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (68 – 15 * 33 + (2025 / 16) / 3) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (68 – 15 * 33 + (126.5625) / 3) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (68 – 495 + 126.5625 / 3) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (68 – 495 + 42.1875) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (-427 + 42.1875) / 15) + 19

15 / 2 * (7 + (-384.8125) / 15) + 19

15 / 2 * ( 7 – 25.654) + 19

15 / 2 * (-18.6541) + 19

7.5 * -18.6541 + 19

-139.9062 + 19

-120.9062

       Al evaluar expresiones que contienen operadores aritméticos  debemos respetar la jerarquía en el orden de aplicación. Es decir, si tenemos en una expresión más de un operador debemos duplicar primero el operador, debemos aplicar primero el operador de mayor jerarquía, resolver esa operación, y así sucesivamente.

	JERARQUÍA DE LOS OPERADORES ARITMÉTICOS

	OPERADOR
	JERARQUÍA
	OPERACIÓN

	**
	mayor
	Potencia

	*, /, mod, div.
	
	Multiplicación, división,   módulo, división entera.

	+, -
	Menor
	Suma, resta.


· Expresiones Lógicas.

Las expresiones lógicas o booleanas, llamadas así en honor del matemático George Boole, están constituidas por números, constantes o variables y operadores lógicos o relacionales. 

El valor que pueden tomar estas expresiones es el de verdadero o falso. Se utilizan frecuentemente en las estructuras selectivas (dependiendo del resultado de la evaluación se toma por un determinado camino alternativo) y en las estructuras repetitivas ( dependiendo del resultado de la evaluación se continúa con el ciclo o se interrumpe el mismo).

Los operadores relacionales son operadores que permiten comparar dos operandos. Los operandos pueden ser números, alfanuméricos, constantes o variables. Las constantes o variables, a su vez, pueden ser del tipo entero, real, carácter o  cadena de caracteres. El resultado de una expresión con operadores relacionales es verdadero o falso.

	OPERADORES RELACIONALES.

	OPERADOR.
	OPERACIÓN.
	EJEMPLO.
	RESULTADO.

	=
	Igual que
	“hola” = “lola”
	FALSO

	< >
	Diferente a
	“a” < > “b”
	VERDADERO

	<
	Menor que
	7 < 15
	VERDADERO

	>
	Mayor que
	22 > 11
	VERDADERO

	<=
	Menor o igual que
	15<=22
	FALSO

	>=
	Mayor o igual que
	35>=20
	VERDADERO


EJEMPLO: 

                 X = 6

                 B = 7.8

(X * 5 + B ** 3 / 4) <= (X ** 3 div B)

(X * 5 + 474.552 / 4) <= (X ** 3 div B)

(30 + 474.552 / 4) <= (X ** 3 div B)

(30 + 118.638) <= (X ** 3 div B)

(148.638) <= (X ** 3 div B)

148.638 <= (216 div B)

148.638 <= 27.6923

FALSO.

2.3.  FUNCIONES BIBLIOTECA

2.3.1.  FUNCIONES DE ENTRADA Y SALIDA.

FUNCIONES DE LIBRERÍA .- Son subprogramas que efectúan pequeñas tareas, se rigen por la definición propia del subprograma conocido como función el cual deberá devolver un valor al lugar en donde fue mandado a ejecución, las funciones de librería son lo que le da potencialidad al lenguaje pues hay una gran cantidad de ellas se han ido incorporando al lenguaje para facilitar el desarrollo de los programas pues nos ahorran tiempo debido a que muchas rutinas ya existen en esas librerías y son fáciles de incorporar a nuestra función principal ( main ( )) o programa principal, estas librerías están agrupadas en archivos en subdirectorio del turbo C ++ llamada INCLUDE, para hacer uso de una o más de estas funciones en el programa principal se deberá de declarar la o las librerías que las contienen, la manera de hacer lo anterior será como se  muestra a continuación.

   #include <nombre de la libreria h>

                    ó
#include "nombre de la libreria "

Como ejemplo se mostrara la declaración de varias librerías en un programa.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<stdlib.h>

#include<math.h>                             

Una de las librerías más comunes de emplearse y que se consideran de cabecera son stdio.h y conio.h ya que estas contienen dentro de sus funciones, las funciones printf( ) y scanf( )
A continuación se da la lista de los archivos contenidos en el subdirectorio include del turbo C ++.       

ALLOC.H        ASSERT.H       
BCD.H        

BIOS.H       
COMPLEX.H
CONIO.H        CTYPE.H        DIR.H         

DOS.H       
ERRNO.H
FCNTL.H        
FLOAT.H        
FSTREAM.H    
          GENERIC.H     GRAPH1CSH
IO.H            
IOMANIP.H     IOSTREAM.H  
 LIMITS.H     
LOCALE.H
MATH.H       
MEM.H        
 PROCTSS H 

SETJMPH    
SHAREH
STDARG.H     
STDDEF.H       STDIO H       

STDIOSTR.H   STDLIB.H
STREAM.H    
STR1NG.H       STRSTRMAH    
TIME.H       
VALUES.H
Algunas de los archivos no contienen funciones, ya estos contienen constantes, variables, clases de datos, estructuras, algunas funciones están definidas en dos o más archivos de librerías, a continuación se proporcionan algunas de las librerías de uso más común y asi como las funciones contenidas en ella»

LIBRERÍA STDIO.H ,- Contiene las funciones estándar de enirada ' salida, leer del teclado, desplegar en pantalla, manejo de archivos, lectura y desplegado de datos numéricos y de cadena, y funciones de entrada / salida de formato especial, a continuación se da la lista de las funciones contenidas en ella

clearen-  
telóse        
fcloseall    
fdopen        
feof          
ferror
fflush          
fgetc         
fgetchar       
fuetpos        
fgets         
fileno
flushall        
topen       
tprintt         
Ipulc          
tputchar      
fputs
fread           
freopen      
tscant          
tseek          
fsetpos       
ftell
fwrite         
getc         
getchar         
geis          
getw ,      
perror
	printf

	puto

	putchar

	puts

	putw

	remove


	rename

	rewind

	scanf

	setbuf

	setvbuf

	sprintf


	sscanf

	strerror

	strerror

	tmpfile

	tiripnam

	úngete


	unlink ••^wf"-

	vfprintf

	vfscanf

	vprintf

	vscanf

	vsprintf


	vsscanf

	
	
	
	
	


LIBRERÍA CONIO.H .- Esta libreria contiene ías funciones de entrada y salida de consola ( Monitor ), entre las funciones contenidas están la que permiten desplegar texto en color, para capturar el código del teclado, configuración del color del texto y color de fondo, manejan cadenas y caracteres, limpiado de pantalla, ventanas de texto localización de caracteres en la pantalla o para posicionar texto en lugares específicos, a continuación se proporcionan las funciones contenidas en la libreria.

	cgets

	cireot

	cirscr

	cprintf

	cputs ''

	cscanf


	delline

	getch

	getche

	getpass

	gettext

	gettextinfo


	gotoxy

	highvideo

	insline

	kbhit

	lowvideo

	»movetext


	norm video

	putch

	puttext

	setcursortype

	textattr

	textbackground


	textcolor

	textmode

	ungetch

	wherex

	wherey

	window



LIBRERÍA CTYPE H .- Esta libreria contiene las funciones que permiten identificar o detectar si un carácter es numérico, alfanumérico, de control, de impresión, etc., además contiene las funciones que permiten convertir caracteres alfanuméricos de minúsculas a mayúsculas y viceversa.

	isainum

	isalpha

	isascii

	isentri

	isdigit

	isgraph

	islower


	¡sprint

	ispunct

	isspace

	isupper

	isxdigit

	toascii

	tolower


	tolower

	toupper

	toupper

	
	
	
	


2.3.2. FUNCIONES MATEMÁTICAS

LIBRERÍA MATH.H .- Esta librería contiene las (unciones matemáticas a emplearse en los programas, funciones trigonométricas, trigonométricas inversas, logarítmicas, trigonométricas hiperbólicas, valor absoluto, redondeo de cantidades, elevar un numero a una potencia, raíz cuadrada de un numero.   

	abs

	acos

	Asín

	atan

	atan2

	atof

	cabs


	ceil

	eos

	cosh

	exp

	fabs

	floor

	fmod


	frexp

	hypot

	labs

	Idexp

	log

	loglO

	matherr


	modf

	poly

	pow

	powlO

	sin

	sinh

	sqrt


	tan

	tanh ' ,•



2.4. FUNCIONES GENERADAS POR EL USUARIO

2.4.1. ARGUMENTOS Y PARAMETROS FOR MALES

La forma más razonable de encarar el desarrollo de un programa complicado es aplicar lo que se ha dado en llamar "Programación Top - Down". 
Esto implica que, luego de conocer cual es la meta a alcanzar, se subdivide esta en otras varias tareas concurrentes, por ejemplo: 
Leer un teclado, procesar datos, mostrar los resultados. 
Luego a estas se las vuelve a dividir en otras menores: 

Y así se continúa hasta llegar a tener un gran conjunto de pequeñas y simples tareas, del tipo de "leer una tecla" ó "imprimir un carácter". 
Luego sólo resta abocarse a resolver cada una de ellas por separado. 
De esta forma el programador, sólo se las tendrá que ver con diminutas piezas de programa, de pocas líneas, cuya escritura y corrección posterior es una tarea simple. 
Tal es el criterio con que está estructurado el lenguaje C, donde una de sus herramientas fundamentales son las funciones. Todo compilador comercial trae una gran cantidad de Librerías de toda índole, matemáticas, de entrada - salida, de manejo de textos, de manejo de gráficos, etc, que solucionan la mayor parte de los problemas básicos de programación . 
Sin embargo será inevitable que en algún momento tenga que crear mis propias funciones, las reglas para ello son las que desarrollaremos en este capítulo . 

Comencemos con algunos conceptos básicos: para hacer que las instrucciones contenidas en una función, se ejecuten en determinado momento, no es necesario más que escribir su nombre como una línea de sentencia en mi programa. Convencionalmente en C los nombres de las funciones se escriben en minúscula y siguen las reglas dadas anteriormente para los de las variables, pero deben ser seguidos, para diferenciarlas de aquellas por un par de paréntesis . 


Dentro de estos paréntesis estarán ubicados los datos que se les pasan a las funciones. Está permitido pasarles uno, ninguno ó una lista de ellos separados por comas, por ejemplo: pow10( a ), getch(), strcmp( s1, s2 ) . 
Un concepto sumamente importante es que los argumentos que se les envían a las funciones son los VALORES de las variables y NO las variables mismas. En otras palabras, cuando se invoca una función de la forma pow10( a ) en realidad se está copiando en el "stack" de la memoria el valor que tiene en ese momento la variable a, la función podrá usar este valor para sus cálculos, pero está garantizado que los mismos no afectan en absoluto a la variable en sí misma. 

Como veremos más adelante, es posible que una función modifique a una variable, pero para ello, será necesario comunicarle la DIRECCION EN MEMORIA de dicha variable . 
Las funciones pueden ó no devolver valores al programa invocante. Hay funciones que tan sólo realizan acciones, como por ejemplo clrscr(), que borra la pantalla de video, y por lo tanto no retornan ningún dato de interés; en cambio otras efectúan cálculos, devolviendo los resultados de los mismos. 
La invocación a estos dos tipos de funciones difiere algo, por ejemplo escribiremos : 

clrscr() ;

c = getch() ;

donde en el segundo caso el valor retornado por la función se asigna a la variable c. Obviamente ésta deberá tener el tipo correcto para alojarla . 

· Declaración De Funciones 

Antes de escribir una función es necesario informarle al Compilador los tamaños de los valores que se le enviarán en el stack y el tamaño de los valores que ella retornará al programa invocante . 
Estas informaciones están contenidas en la DECLARACION del PROTOTIPO DE LA FUNCION. 
Formalmente dicha declaración queda dada por : 

tipo del valor de retorno   nombre_de_la_función(lista de tipos de parámetros)

Pongamos algunos ejemplos : 

float mi_funcion(int i, double j ) ;

double otra_funcion(void) ;

       otra_mas(long p) ;

void   la_ultima(long double z, char y, int x, unsigned long w) ;

El primer término del prototipo da, como hemos visto el tipo del dato retornado por la función; en caso de obviarse el mismo se toma, por omisión, el tipo int. Sin embargo, aunque la función devuelva este tipo de dato, para evitar malas interpretaciones es conveniente explicitarlo . 
Ya que el "default" del tipo de retorno es el int, debemos indicar cuando la función NO retorna nada, esto se realiza por medio de la palabra VOID ( sin valor). 

De la misma manera se actúa, cuando no se le enviarán argumentos. 
Más adelante se profundizará sobre el tema de los argumentos y sus características. 
La declaración debe anteceder en el programa a la definición de la función. Es normal, por razones de legibilidad de la documentación, encontrar todas las declaraciones de las funciones usadas en el programa, en el HEADER del mismo, junto con los include de los archivos *.h que tienen los prototipos de las funciones de Librería. 


Si una ó más de nuestras funciones es usada habitualmente, podemos disponer su prototipo en un archivo de texto, e incluirlo las veces que necesitemos, según se vio en capítulos previos. 

· Definición De Las Funciones 

La definición de una función puede ubicarse en cualquier lugar del programa, con sólo dos restricciones: debe hallarse luego de dar su prototipo, y no puede estar dentro de la definición de otra función ( incluida main() ). Es decir que a diferencia de Pascal, en C las definiciones no pueden anidarse. 


NOTA: no confundir definición con llamada; una función puede llamar a tantas otras como desee . 


La definición debe comenzar con un encabezamiento, que debe coincidir totalmente con el prototipo declarado para la misma, y a continuación del mismo, encerradas por llaves se escribirán las sentencias que la componen; por ejemplo: 

#include <stdio.h>

float mi_funcion(int i, double j ); /* DECLARACION observe que termina en  ";"  */

main()

{

float k ;

int p ;

double z ;

...........

k = mi_funcion( p, z );             /* LLAMADA a la función */

...........

}                                     /* fin de la función main() */

float mi_funcion(int i, double j )   /* DEFINICION  observe que NO lleva  ";"  */

{

float n

...................

printf("%d", i );                 /* LLAMADA  a otra función */

...................

return ( 2 * n );                  /* RETORNO devolviendo un valor float */

}

Pasemos ahora a describir más puntualmente las distintas modalidades que adoptan las funciones . 

2.4.2.  FUNCIONES CON Y SIN ARGUMENTOS
· Funciones Que No Retornan Valor Ni Reciben Parámetros 
Veamos como ejemplo la implementación de una función "pausa" 



#include <stdio.h>

void pausa(void) ;

main()

{

  int contador = 1;

  printf("VALOR DEL CONTADOR DENTRO DEL while \n");

  while (contador <= 10) {

        if(contador == 5 ) pausa();

       printf("%d\n", contador++);

        }

  pausa() ;

  printf("VALOR DEL CONTADOR LUEGO DE SALIR DEL while: %d", contador) ;

  return 0;

}

void pausa(void)

{

char c ;

printf("\nAPRIETE ENTER PARA CONTINUAR ") ;

while( (c = getchar()) != '\n') ;

}

Analicemos lo hecho, en la segunda línea hemos declarado la función pausa, sin valor de retorno ni parámetros. 

Luego esta es llamada dos veces por el programa principal, una cuando contador adquiere el valor de 5 (antes de imprimirlo) y otra luego de finalizar el loop. 
Posteriormente la función es definida. El bloque de sentencias de la misma está compuesto, en este caso particular, por la definición de una variable c, la impresión de un mensaje de aviso y finalmente un while que no hace nada, solo espera recibir un carácter igual a <ENTER>. 


En cada llamada, el programa principal transfiere el comando a la función, ejecutándose, hasta que ésta finalice, su propia secuencia de instrucciones. Al finalizar la función esta retorna el comando al programa principal, continuándose la ejecución por la instrucción que sucede al llamado. 


Si bien las funciones aceptan cualquier nombre, es una buena técnica de programación nombrarlas con términos que representen, aunque sea vagamente, su operatoria . 
Se puede salir prematuramente de una función void mediante el uso de RETURN, sin que este sea seguido de ningún parámetro ó valor . 

2.4.3.  FUNCIONES QUE REGRESAN VALORES
· Funciones Que Retornan Valor 
Analicemos por medio de un ejemplo dichas funciones : 

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define FALSO 0

#define CIERTO 1

int finalizar(void);

int lea_char(void) ;

main()

{

  int i = 0;

  int fin = FALSO;

  printf("Ejemplo de Funciones que retornan valor\n");

  while (fin == FALSO) {

        i++;

       printf("i == %d\n", i);

       fin = finalizar();

      }

  printf("\n\nFIN DEL PROGRAMA........");

  return 0;

}

int finalizar(void)

{

  int c;

  printf("Otro número ? (s/n) ");

  do {

    c = lea_char() ;

  } while ((c != 'n') && (c != 's'));

  return (c == 'n');

}

int lea_char(void)

{

int j ;

if( (j = getch()) >>= 'A' && j <<= 'Z' )

 return( j + ( 'a' - 'A') ) ;

else

 return j ;

}

Analicemos paso a paso el programa anterior; las dos primeras líneas incluirán, en el programa los prototipos de las funciones de librería usadas, ( en este caso printf() y getch() ). En las dos siguientes damos nombres simbólicos a dos constantes que usaremos en las condiciones lógicas y posteriormente damos los prototipos de dos funciones que hemos creado.

Podrían haberse obviado, en este caso particular, estas dos últimas declaraciones, ya que ambas retornan un int (default), sin embargo el hecho de incluirlas hará que el programa sea más fácilmente comprensible en el futuro. 


Comienza luego la función main(), inicializando dos variables, i y fin, donde la primera nos servirá de contador y la segunda de indicador lógico. Luego de imprimir el rótulo del programa, entramos en un loop en el que permaneceremos todo el tiempo en que fin sea FALSO. 


Dentro de este loop, incrementamos el contador, lo imprimimos, y asignamos a fin un valor que es el retorno de la función finalizar() . 

Esta asignación realiza la llamada a la función, la que toma el control del flujo del programa, ejecutando sus propias instrucciones. Saltemos entonces a analizar a finalizar(). Esta define su variable propia, c, (de cuyas propiedades nos ocuparemos más adelante) y luego entra en un do-while, que efectúa una llamada a otra función, lea_char(), y asigna su retorno a c iterando esta operativa si c no es 'n' ó 's', note que: c != 'n' && c != 's' es equivalente a: !( c == 'n' || c == 's' ) . 

La función lea_char() tiene como misión leer un carácter enviado por el teclado, ( lo realiza dentro de la expresión relacional del IF ) y salvar la ambigüedad del uso de mayúsculas ó minúsculas en las respuestas, convirtiendo las primeras en las segundas. Es fácil de ver que, si un carácter esta comprendido entre A y Z, se le suma la diferencia entre los ASCII de las minúsculas y las mayúsculas ( 97 - 65 = 32 ) para convertirlo, y luego retornarlo al invocante. 
Esta conversión fué incluida a modo de ejemplo solamente, ya que existe una de Librería, tolower() declarada en ctype.h, que realiza la misma tarea. 

Cuando lea_char() devuelva un carácter n ó s, se saldrá del do-while en la función finalizar() y se retornará al programa principal, el valor de la comparación lógica entre el contenido de c y el ASCII del carácter n. Si ambos son iguales, el valor retornado será 1 (CIERTO) y en caso contrario 0 ( FALSO ) . 


Mientras el valor retornado al programa principal sea FALSO, este permanecerá dentro de su while imprimiendo valores sucesivos del contador, y llamadas a las funciones, hasta que finalmente un retorno de CIERTO ( el operador presionó la tecla n) hace terminar el loop e imprimir el mensaje de despedida. 
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