CAPÍTULO 5.- MODULARIZAÇÃO DE PROGRAMAS





5.1 - INTRODUÇÃO


   	Uma tática muito utilizada nas guerras, já dizia Napoleão, é "dividir para vencer". Brigar com todos os inimigos de uma vez pode encurtar o tempo de duração da briga, mas geralmente aumenta muito o risco de se perdê-la. Esta mesma tática pode ser usada para resolver problemas de programação: um problema grande, complexo, pode, quase sempre, ser dividido em uma série de problemas menores, mais fáceis que o problema original. Assim um programa grande pode ser dividido em diversos programas menores, chamados aqui inicialmente com o nome genérico de MÓDULOS.


  	Como fatores principais que determinam a divisão de um programa em um ou mais módulos pode-se citar:


  	1- Economia de memória


  	2- Simplificação


  	3- Facilidade de depuração


  	4- Reutilização de módulos já feitos, em novos programas





1- Economia de memória


  	Um mesmo trecho de programa pode ser comum a diversos locais deste programa. Em vez de reescrever este trecho em todos os lugares onde é necessário, seria mais inteligente fazer com ele um módulo e nestes lugares simplesmente dizer, por exemplo, "executar tal módulo". Assim uma só cópia do trecho seria suficiente, o que tornaria mais compacto o programa. 


  	Além disto, a contrução de um programa de forma modular, permite que se deixe na memória principal apenas alguns módulos, enquanto outros ficam na memória auxiliar (em discos ou, mais raramente, em fitas). À medida que os módulos da memória principal terminam sua execução, os módulos seguintes são chamados dos discos e vão ocupar o lugar daqueles na memória. Como este método pode se repetir indefinidamente, é possível processar em um computador de memória relativamente pequena sistemas que ocupam um espaço muito superior à sua capacidade de armazenamento.





2 - Simplificação


  	É o caso de "dividir para vencer". Um grande sistema de Folha de Pagamento, por exemplo, pode ser visto como o somatório de diversos problemas mais simples, tratáveis separadamente. O sistema deve calcular Imposto de Renda (IR), INPS, FGTS, emitir contra-cheques, guias de recolhimentos de impostos e taxas, RAIS, etc. e visto como um todo é bastante complexo. Mas se for feito separadamente um programa para cálculo do INPS, outro só para o IR, outro para gerar o contra-cheque, etc. a complexidade original diminui. Esta modularização permite também que diversas pessoas trabalhem simultaneamente, por exemplo, cada uma em um módulo. A reunião posterior destas partes formará um sistema completo. Cada pessoa trabalhando no seu problema permite a escolha das pessoas mais adequadas a cada módulo, o que aumenta a qualidade de cada um deles e do sistema como um todo.





3 - Facilidade de depuração e manutenção


  	Pelas mesmas razões apontadas no item anterior, é mais fácil encontrar erros em um sistema modularizado. Por exemplo, se o INPS está saindo com um valor errado, o local mais indicado para se encontrar o erro é no módulo do INPS e provavelmente a pessoa mais indicada para fazer isto é a que fez este módulo. Por outro lado, como o governo tem mudado a legislação trabalhista com muita frequência, fica mais fácil fazer os reajustes no sistema a cada mudança necessária. 


  	De um modo geral, as transformações que se fazem nos sistemas durante sua vida útil para corrigir imperfeições, torná-los mais eficientes ou adequá-los a novas realidades do ambiente em que são empregados, são chamadas de MANUTENÇÃO. A manutenção é um trabalho que consome grande esforço do pessoal de informática e custa caro. A modularização é um bom método para ajudar a diminuir este custo.


  	Por exemplo, suponha-se que houve mudança das faixas de descontos de IR, nos percentuais, etc.. Provavelmente, em um sistema modularizado de Folha de Pagamento, o único módulo que deverá ser adaptado às novas regras será o do IR.





4 - Reutilização de módulos já feitos, em novos programas


  	Suponha que no sistema da Folha de Pagamento exista um módulo que ordene os nomes dos funcionárioas para emissão de uma listagem alfabetada. Este módulo de ordenação pode muito bem ser usado em outro sistema que, por exemplo, controle os fornecedores da empresa. Assim, com o tempo, pode-se criar uma BIBLIOTECA DE MÓDULOS e a construção de futuros sistema poderá dela se socorrer.





5.2.- MÓDULOS TIPO BLOCOS (Apêndice A, Item A.8)


5.2.1.- INTRODUÇÃO


  	Neste tipo de modulação o programa é dividido em diversas partes, os blocos, mas todas elas ficam simultaneamente na memória. Cada módulo tem um nome e quando é necessária sua execução, seu nome é invocado. Geralmente é feito um programa que chama os módulos na ordem lógica de execução. Dá-se o nome de PROGRAMA PRINCIPAL  a este programa.





5.2.2.- CONSTRUÇÃO E CHAMADA DOS BLOCOS


a) CONSTRUÇÃO


	FORMA GERAL


		BLOCO nome


     		INTEIRA lista de variáveis inteiras deste bloco


     		REAL lista de variáveis reais deste bloco


     		CARATER lista de variáveis caráter deste bloco


     	INICIO


       	   . comandos


       	FIM BLOCO


  Onde:


- nome: nome do bloco


    . Usar as mesmas regras vistas para nomes de variáveis (Itens 2.2.4 e A.1.3)


- comandos: quaisquer comandos válidos





 POSICIONAMENTO


   	Os blocos devem ser posicionados imediatamente antes do comando FIM, do Programa Principal. A ordem de colocação dos blocos, entre si, é indiferente, isto é, não precisa necessariamente obedecer a ordem em que são chamados para execução (Ver Item A-8 em FORTRAN).


VARIÁVEIS


   	As variáveis definidas em um um dos blocos de um programa ou mesmo no Programa Principal, são conhecidas em todos os outros. Por isto não é possível definir uma variável com o nome MEDIA, por exemplo, como INTEIRA em um bloco e redefini-la em outro com o mesmo ou com outro tipo.


   	Sugere-se adotar como norma a definição das variáveis no próprio bloco em que são utilizadas, ou criar um único bloco para definição de todas as variáveis.


CHAMADA DOS BLOCOS


   	A chamada para execução de cada bloco se faz simplesmente pondo o comando


	EXECUTE  nome no local onde é necessária sua execução.


5.2.3.- FORMA GERAL E FUNCIONAMENTO DE UM PROGRAMA COM BLOCOS


	Um programa modularizado que use 3 blocos teria a forma geral a seguir esquematizada:





PROGRAMA PRINCIPAL


INTEIRA lista de variáveis inteiras do programa principal


REAL lista de variáveis reais do programa principal


CARATER lista de variáveis caráter do programa principal


INICIO


  . comandos


    EXECUTE  UM


     . comandos


    EXECUTE DOIS


    . comandos


    EXECUTE UM


    EXECUTE TRES


    . comandos


FIM





BLOCO UM


INTEIRA lista de variáveis inteiras do BLOCO UM


REAL lista de variáveis reais do BLOCO UM


CARATER lista de variáveis caráter do BLOCO UM


INICIO


  . comandos


FIM BLOCO





BLOCO DOIS


INTEIRA lista de variáveis inteiras do BLOCO DOIS


REAL lista de variáveis reais do BLOCO DOIS


CARATER lista de variáveis caráter do BLOCO DOIS


INICIO


  .


  . comandos


  EXECUTE TRES


  . comandos


FIM BLOCO





BLOCO TRES


INTEIRA lista de variáveis inteiras do BLOCO TRES


REAL lista de variáveis reais do BLOCO TRES


CARATER lista de variáveis caráter do BLOCO TRES


INICIO


  . comandos


FIM BLOCO





FUNCIONAMENTO


  	A execução de um algoritmo com blocos é feita em ordem sequencial, como em todos os algoritmos até aqui construídos. Ao encontrar o comando EXECUTE BLOCO UM a execução desvia para o BLOCO UM e ao encontrá-lo os comandos que o compõem são executados sequencialmente, até encontrar o comando FIM BLOCO. Encontrando este comando a execução retorna para o primeiro comando após aquele que chamou o BLOCO UM. Tudo se passa como se no lugar do comando EXECUTE BLOCO UM fossem escritos todos os comandos que compõem este bloco.


  	Um bloco pode chamar outro bloco e este um terceiro, etc. Neste caso o último bloco chamado é o primeiro que termina sua execução de modo completo. No esquema de forma geral acima o BLOCO DOIS chama o BLOCO TRÊS. Quando este finaliza sua execução, o controle vai para o primeiro comando após o que o chamou.


  	Note-se que o BLOCO TRÊS também é chamado dentro do PROGRAMA PRINCIPAL, que, aliás, chama o BLOCO UM duas vezes.





5.2.4.- EXERCÍCIOS RESOLVIDOS COM BLOCOS





EXEMPLO 1 - FOLHA DE PAGAMENTO	


	Usando a técnica de MODULARIZAÇÃO COM BLOCOS fazer um algoritmo que elabore a folha de pagamento de uma empresa, da qual são conhecidos os nomes, o número de horas normais trabalhadas, o número de horas extras trabalhadas e o número de dependentes de cada funcionário.


Este algoritmo deve executar as seguintes funções:


	- Deve ser impresso para cada funcionário o resumo de seu contra-cheque.


	- Deve ser impressa uma tabela de 5 colunas contendo os nomes em ordem alfabética, o salário bruto, o INPS, o IR e o salário líquido de cada funcionário.


	- As 4 colunas numéricas devem ser totalizadas.


Critério para o cálculo do INPS


Salário Bruto�
Alíquota�
�
Até 3 SM�
8.5%�
�
+ de 3  até 10 SM�
9.0%�
�
+ de 10 até 20 SM�
10.0%�
�
Acima de  20 SM�
10.0% de 20 SM�
�



Critério para o cálculo do IR


Salário Bruto�
Alíquota�
Dedução 1�
Dedução 2�
�
Até 2 SM�
0.0%�
0�
0�
�
+ de 2  até  4 SM�
5.0%�
0.10 SM�
0.10 SM por dep.�
�
+ de 4  até 11 SM�
10.0%�
0.40 SM�
"�
�
+ de 11 ate 22 SM�
20.0%�
1.80 SM�
"�
�
Acima de  22 SM�
25.0%�
2.90 SM�
"�
�



OBSERVAÇÃO


1) SM = Salário Mínimo (tomar o valor vigente na época)


2) Exemplo de cálculo do IR.


	Considerando um SM de 100, se o funcionário tem 3 dependentes, e ganha um salário bruto de 10 salários mínimos, ter-se-ia:


    IR = 10 * 100 * 0.10  -  0.40 * 100  -  3 * 0.10 * 100


          	     bruto   aliq.       dedução 1       dedução 2


    IR = 100 - 40 - 30


    IR = 30


  3) Caso o cálculo forneça  IR < 0, deve-se considerar IR = 0


  4) Considerar que a hora extra vale 50% a mais que a hora normal.





SOLUÇÃO


OBSERVAÇÃO 


a) Fazer aqui um estudo  usando a metodologia proposta no Item 3.5 ('top-down').  b) Uma idéia interessante poderia ser a de incluir um bloco, a que se poderia chamar talvez GLOSSARIO, que contivesse todas as declarações de variáveis do                   programa, com a descrição suscinta da função de cada variável.


ALGORITMO FOLHA


C PROGRAMADOR: ZE FERINO - 10/11/89


INTEIRA NDEPEND(100)


REAL HNORMAL(100), HEXTRA(100), SALHORA(100),SM


CARATER NOME*25(100)


INICIO


C


C LEITURA E ARMAZENAMENTO DOS DADOS DOS FUNCIONARIOS


C COLOCACAO DO SALARIO MIN, POSTO COMO 1000, ARBITRARIAMENTE


C SM = 1000.


  I = 1


  LEIA, NOME(I), HNORMAL(I), HEXTRA(I), SALHORA(I), NDEPEND(I)


  ENQUANTO ( NOME(I) <> "XYZ" ) FAÇA


    I = I + 1


    LEIA, NOME(I), HNORMAL(I), HEXTRA(I), SALHORA(I), NDEPEND(I)


  FIM ENQUANTO


  NFUN = I - 1


C CALCULO DO SAL. BRUTO, INPS, IR E SAL. LIQUIDO.


  PARA I DE 1 ATE NFUN FAÇA


    SALBRU(I) = HNORMNAL(I)*SALHORA(I) + HEXTRA(I)*SALHORA(I)*1.5


    EXECUTE BINPS


    EXECUTE BIR


    SALLIQ(I) = SALBRU(I) - IR(I) - INPS(I)


  FIM PARA


C ORDENACAO ALFABETICA, IMPRES. DO CONTRA-CHEQUE E DA TABELA


  EXECUTE BORDENA


  EXECUTE BCONTRACH


  EXECUTE BTABELA


FIM


C


C BLOCOS


BLOCO BINPS


C BLOCO PARA CALCULO E ARMAZENAMENTO DO INPS


REAL INPS(100)


INICIO


  SE (SALBRU(I) <= 3*SM) ENTAO


    INPS(I)=SALBRU(I)*0.085


  SENAO


    SE (SALBRU(I) <= 10*SM) ENTAO


      INPS(I)=SALBRU(I)*0.090


    SENAO


      SE (SALBRU(I) <= 20*SM) ENTAO


        INPS(I)=SALBRU(I)*20*0.10


      SENAO


        INPS(I)=20*SM*0.10


     FIM SE


    FIM SE


  FIM SE


FIM BLOCO


C


BLOCO BIR


C BLOCO DE CALCULO E ARMAZENAMENTO DO IR


REAL AUX, IR(100)


INICIO


  AUX=0.10*NDEPEND(I)


  SE (SALBRU(I) <= 2*SM) ENTAO


    IR(I)=0


  SENAO


    SE (SALBRU(I) <= 4*SM) ENTAO


      IR(I)=SALBRU(I)*0.05-0.10*SM-AUX


    SENAO


      SE (SALBRU(I) <= 11*SM) ENTAO


        IR(I)=SALBRU(I)*0.10-0.40*SM-AUX


      SENAO


        SE (SALBRU(I) <= 22*SM) ENTAO


          IR(I)=SALBRU(I)*0.20-1.8*SM-AUX


        SENAO


          IR(I)=SALBRU(I)*0.25-2.9*SM-AUX


        FIM SE


      FIM SE


    FIM SE


    SE (IR(I) < 0) ENTAO


      IR(I) = 0


    FIM SE


  FIM SE


FIM BLOCO


C


BLOCO CONTRACH


C BLOCO DE IMPRESSAO DOS CONTRA-CHEQUES


INICIO


  PARA I DE 1 ATE NFUN FACA


    ESCREVA, "NOME ................:",NOME(I)


    ESCREVA, "SALARIO BRUTO .......:",SALBRU(I)


    ESCREVA, "INPS ................:",INPS(I)


    ESCREVA, "IR ..................:",IR(I)


    ESCREVA, "SALARIO LIQUIDO .....:",SALLIQ(I)


  FIM PARA


FIM BLOCO


C


BLOCO BORDENA


C BLOCO DE ORDENACAO ALFABETICA DOS NOMES


INTEIRA CHAVE, VEZ


INICIO


  VEZ=0


  CHAVE=1


  ENQUANTO (CHAVE=1 E VEZ< NFUN-1) FACA


    CHAVE=0


    VEZ=VEZ+1


    I=1


    ENQUANTO (I<= N-VEZ) FACA


      SE (NOME(I) > NOME(I+1)) ENTAO


        CHAVE=1


        CHAME BTROCA


      FIM SE


      I=I+1


    FIM ENQUANTO


  FIM ENQUANTO


FIM BLOCO


C


BLOCO BTROCA


C BLOCO QUE TROCA POSICOES DA I-ESIMA VARIAVEL COM A (I+1)-ESIMA


CARATER AUXNO*25


INICIO


  AUXNO=NOME(I)


  NOME(I)=NOME(I+1)


  NOME(I+1)=AUXNO


  AUX=SALBRU(I)


  SALBRU(I)=SALBRU(I+1)


  SALBRU(I+1)=AUX


  AUX=SALLIQ(I)


  SALLIQ(I)=SALLIQ(I+1)


  SALLIQ(I+1)=AUX


  AUX=SALHORA(I)


  SALHORA(I)=SALHORA(I+1)


  SALHORA(I+1)=AUX


  AUX=NDEPEND(I)


  NDEPEND(I)=NDEPEND(I+1)


  NDEPEND(I+1)=AUX


  AUX=INPS(I)


  INPS(I)=INPS(I+1)


  INPS(I+1)=AUX


  AUX=IR(I)


  IR(I)=IR(I+1)


  IR(I+1)=AUX


FIM BLOCO


C


BLOCO BTABELA


C BLOCO QUE IMPRIME A TABELA GERAL DOS FUNCIONARIOS DA EMPRESA


REAL TINPS/0.0/, TIR/0.0/, TSALBRU/0.0/, TSALLIQ/0.0/


INICIO


  ESCREVA, "NOME         SAL. BRUTO  INPS    IR      SAL. LIQUIDO


  PARA I DE 1 ATE NFUN FAÇA


    ESCREVA, NOME(I), SALBRU(I), INPS(I), IR(I), SALLIQ(I)


    TSALBRU=TSALBRU+SALBRU(I)


    TINPS=TINPS+INPS(I)


    TIR=TIR+IR(I)


    TSALLIQ=TSALLIQ+SALLIQ(I)


  FIM PARA


  ESCREVA, "TOTAIS ...........:",TSALBRU, TINPS, TIR, TSALLIQ


FIM BLOCO


 . 


 . dados


 


EXEMPLO 2-  ANÁLISE COMBINATÓRIA (ver EXEMPLO 2 - Item 5.3.1.4).





EXEMPLO 3 -  DECOMPOSIÇÃO DE UM NÚMERO INTEIRO EM SEUS                         FATORES PRIMOS


 	No Item 3.6.3 fez-se o Algoritmo NUMPRIMO que verifica se um número é primo. Utilizando aquele algoritmo e o conceito de blocos, fazer um algoritmo que leia um número inteiro qualquer e decomponha-o em seus fatores primos, bem como, para cada fator, encontre sua multiplicidade.





ALGORITMO FATORPRI


INTEIRA NUM, FATPRI, POTEN


INICIO


  LEIA, NUM


C TESTAR O FATOR PRIMO 2


  FATPRI = 2


  EXECUTE MULTIPLICID


  SE (POTEN # 0) ENTAO


    ESCREVA, FATPRI, POTEN


  FIM SE


C TESTAR FATORES 3, 5, 7, 9, ...


C ESTABELECER LIMITE DA PESQUISA


  LIMITE = SQRT(FLOAT(NUM))


  FATPRI = 3


  ENQUANTO (FATPRI < LIMITE 1) FAÇA


    EXECUTE MULTIPLIC


    SE (POTEN # 0) ENTAO


      ESCREVA, FATPRI, POTEN


    FIM SE


    FATPRI = FATPRI + 2


  FIM ENQUANTO


C


BLOCO MULTIPLICID


INTEIRA RESTO


INICIO


  POTEN = 0


  RESTO = NUM - NUM/FATPRI * FATPRI


  ENQUANTO (RESTO = 0) FAÇA


    POTEN = POTEN + 1


    NUM = NUM/FATPRI


    RESTO = NUM - NUM/FATPRI * FATPRI


  FIM ENQUANTO


FIM BLOCO





5.2.5.- EXERCÍCIOS PROPOSTOS COM BLOCOS


1- Fazer um algoritmo que leia o sexo (1=masculino, 2=feminino) dos funcionários de uma empresa e a seguir os seguintes dados: nome, horas trabalhadas, salário por hora e horas extras. Forme uma matriz com os dados numéricos (inclusive o sexo), na ordem lida, onde:


I) Coluna 1 a 4: números lidos.


II) Coluna 5: salário bruto (hora extra vale 50% a mais que a hora normal.


III) Coluna 6: INPS (Até 5 SM: 5%; De 5 a 8 SM: 8%; Acima de 8 SM: 10%)


IV)  Coluna 7: Salário líquido.


Condições:


1a- Sabe-se que a empresa tem no máximo 50 homens e no máximo 50      mulheres.


2a.- Os homens ocupam a matriz a partir da linha 1 e as mulheres a partir da linha 50.


3a.- O INPS deve ser calculado em um bloco.





2- Fazer um algoritmo que leia nome, matrícula e turma dos alunos da UFSC e imprima uma lista de cada turma, em ordem alfabética, usando um bloco para a ordenação. Caso uma turma ulatrapasse 45 alunos, imprima uma segunda lista de outra turma, e assim sucessivamente. Numere cada aluno, de 1 a 45.





3- Resolva o problema 10 do item I5.7.2 (matriz de permutações), usando blocos.





4- No algoritmo 14 do Item IV.7.2 (Vestibulandos da UFSC), acrescente:


a) Em um bloco encontre a maior nota do Vestibular, bem como nome do vestibulando e matéria em que ocorreu.


b) Imprima uma lista de nomes e médias, ordenada pelas médias ponderadas. Use o método do "menor", discutido no Item IV.7.1, Ex. 9, para a ordenação e faça-o em um bloco.





5- Tem-se 3 conjuntos de dados, sendo o primeiro de notas de uma turma em uma prova, o segundo com as idades de um conjunto de pessoas e o terceiro com as alturas dos jogadores de um time de basquete.


Faça um algoritmo que imprima:


a) A média de cada um dos 3 conjuntos.


b) Cada um dos três conjuntos, ordenados de forma decrescente.


A leitura, o cálculo da média e a ordenação devem ser feitos em módulos e as impressões no programa principal.


6- Dada ma matriz quadrada inteira de ordem N, faça um algoritmo que:


a) Crie um vetor contendo os valores pares da matriz.


b) Através de um bloco, calcule a soma dos elementos de cada coluna e determine qual a coluna possui a menor soma.


c) Ordene o vetor do item a) de forma crescente, leia um novo valor e, sem efetuar nova ordenação, insira este valor no vetor de forma que ele continue ordenado.





7- Um supermercado deseja fazer uma análise de suas vendas. Para tanto faz para cada produto um registro com:


	- nome do produto


	- número de unidades mensalmente vendidas deste produto.


	- preço unitário de venda


	- custo unitário do produto.


Faça um algoritmo que forneça um relatório contendo:


a) Nome do produto que deu maior lucro ao supermercado.


b) Nome e preço unitário de venda dos produtos cujo custo está entre U$25,00 e U$50,00, sendo os nomes impressos em ordem alfabética.


Fazer um bloco para cada item.





8- Considere que um número desconhecido de músicas participaram do festival 0002 LISARB. Cada música é julgada por uma comissão de 10 membros, que dão cada qual uma nota de 0 a 10. É feito um registro de cada música com nome, autor e as 10 notas.


Faça um algoritmo que imprima:


a) Nomes das músicas que tiveram pelo menos uma nota 10 e que tiveram nota média menor que 5.


b) O nome do autor da pior música (Menor média).


Relação, ordenada alfabeticamente, dos nomes dos autores das músicas com médias entre 5 e 6, inclusive os extremos.





5.3.- MÓDULOS TIPO SUBPROGRAMAS


5.3.1.- SUBPROGRAMA SUBROTINA (Apêndice A, Item 8.2)


  	A modularização de programas na forma de subprogramas tem a mesma filosofia de particionar o problema global em frações menores, já usada nos módulos tipo blocos, mas é distinta quanto à execução. Neste caso pode-se pensar nos módulos como um conjunto de programas que residem nos discos do computador enquanto aguardam o momento de serem chamados para execução. Cada um destes módulos recebe o nome de SUBPROGRAMA. 


  Existem 2 tipos básicos de subprogramas, chamados de


	- SUBPROGRAMAS TIPO SUBROTINAS;


   	- SUBPROGRAMAS TIPO FUNÇÃO.


	Estuda-se aqui inicialmente os SUBPROGRAMAS TIPO SUBROTINAS, que serão doravante simplesmente chamados SUBROTINAS. Os SUBPROGRAMAS TIPO FUNÇÃO têm menor importância que as subrotinas, pois estas podem substituí-los totalmente. No Item 5.3.2 estuda-se rapidamente SUBPROGRAMA FUNÇÃO.





5.3.1.1 - CONSTRUÇÃO E CHAMADA DE SUBPROGRAMAS SUBROTINAS


FORMA GERAL


    SUBROTINA nome (lista de parâmetros)


    INTEIRA lista de variáveis inteiras desta subrotina


    REAL    lista de variáveis reais desta subrotina


    CARATER lista de variáveis caráter desta subrotina


    INICIO


      . (Incluir no cabeçalho as variáveis 'parâmetro', com mesmo tipo e dimensão,


        na subrotina 'chamadora' e na subrotina 'chamada')


      . comandos


    FIM


    RETORNE


  onde:


	nome: indica o nome dado à subrotina, pelo qual deverá ser chamada no comando CHAME nomesub (lista de argumentos)


	lista de parâmetros: variáveis ou constantes de intercomunicação entre o programa chamado (subrotina) e o chamador


	comandos: quaisquer comandos válidos na linguagem


	RETORNE: comando que indica o fim lógico da execução do                    subrotina. Ao ser encontrado o controle retorna para o programa chamador.


OBSERVAÇÃO


- A literatura chama de variáveis-parâmetro as utilizadas para intercomunicação entre o programa chamador e o chamado. No comando CHAME nomesub estas variáveis recebem a denominação de argumentos. Então, os argumentos são na realidade os "estados atuais" dos parâmetros.





POSICIONAMENTO


	As subrotinas são posicionadas imediatamente antes do comando $ENTRY e a ordem de colocação entre eles não precisa necessariamente ser a mesma ordem em que são chamadas.





VARIÁVEIS


	As variáveis definidas em uma subrotina não são conhecidas pelo programa que a chama, a não ser que as mesmas façam parte da lista de parâmetros de definição da mesma. Logo é possível ter como argumentos e como parâmetros variáveis de mesmo nome, visto que, no programa chamado e no chamador os valores assumidos pelas mesmas não serão misturados.





b) CHAMADA DOS SUBPROGRAMAS


	A chamada para a execução de cada subprograma se faz simplesmente pondo o comando 


		CHAME nome (lista de argumentos)


no lugar onde logicamente é necessária sua execução.





5.3.1.2- FORMA GERAL E FUNCIONAMENTO DE UM PROGRAMA COM                    SUBPROGRAMAS SUBROTINAS


	Um programa modularizado que usa 3 subprogramas subrotinas teria a forma geral a seguir esquematizada.


PROGRAMA PRINCIPAL


- cabeçalho


INICIO


  . comandos


  CHAME SUB1(a1, a2, ..., an)


   . comandos


   CHAME SUB2(a1, a2, ..., ar)


   . comandos


   CHAME SUB1(a1, a2, ..., an)


  . comandos


   CHAME SUB3(a1, a2, ..., as)


  . comandos


FIM


	Veja no final deste item como ocupariam a memória cada uma destas subrotinas, além do programa principal, à medida que são chamadas.


  	No disco (memória secundária) estariam localizados as subrotinas SUB1, SUB2, SUB3 aguardando serem chamados para então, após copiados na memória principal, iniciarem sua execução.


SUBROTINA SUB1(p1, p2, ..., pn)


- cabeçalho


INICIO


  . comandos


FIM


RETORNE





SUBROTINA SUB2(p1, p2, ..., pr)


- cabeçalho


INICIO


  . comandos


  CHAME SUB3(a1, a2, ..., as)


  . comandos


FIM


RETORNE


SUBROTINA SUB3(p1, p2, ..., ps)


- cabeçalho


INICIO


  . comandos


FIM


RETORNE


FUNCIONAMENTO


	Ao encontrar o comando  CHAME nome(lista de argumentos), o controle da CPU passa para a subrotina chamada, i. é, ela vai para a memória e inicia a execução.


	Ao encontrar o comando  RETORNE o controle volta novamente ao programa que chamou a subrotina e reinicia a sua execução no 1º. comando após o que fez o chamamento. No próximo item, após o algoritmo TIMES, estão colocados mais esclarecimentos sobre o funcionamento de subrotinas.





ARGUMENTOS E PARÂMETROS


ARGUMENTOS


	Cada um dos elementos ai do comando CHAME (a1, a2, ...,an) é chamado argumento. Argumentos são constantes ou variáveis do programa chamador cujos valores são necessários na subrotina e por meio destes argumentos são passados para ela. Podem também significar valores calculados na subrotina que retornam para o programa chamador.





PARÂMETROS


	São as pj constantes ou variáveis citadas junto ao comando SUBROTINA nome(p1,p2, ..., pn) e correspondem bi-univocamente aos argumentos aj. A cada argumento do comando CHAME nome(lista de argumentos) corresponde um parâmetro de igual tipo e dimensão (se indexado) no comando de início da subrotina (SUBROTINA nome(lista de parâmetros)). Se o parâmetro p3, por exemplo, é inteiro, indexado com dimensão 3, então a3, seu argumento correspondente, também deverá ser inteiro, indexado com dimensão 3.     Resumidamente pode-se dizer que argumentos e parâmetros são canais de troca de dados entre o programa chamador e a subrotina chamada.


  	Os parâmetros e argumentos são armazenados na memória do computador em uma área, aqui chamada de "Área de Variáveis Comuns" (Ver Fig. V-1). Esta área é preservada durante a execução de subrotinas, i. é, tanto o programa chamador quanto o chamado podem ter acesso aos dados desta área, que não são perdidos durante o processo de troca de subrotinas entre a memória principal e a secundária.


	Ver no EXEMPLO 2 (Item 5.3.4) mais considerações práticas sobre argumentos e parâmetros.
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Fig. V.1- Visualização do aspecto da memória na utilização de subprogramas





	A área do SUBPROGRAMA X da Figura V-1 seria ocupada na seguinte ordem, no exemplo da forma geral com 3 subprogramas citado no início do ítem 5.3.1.2:


     1º.- PROGRAMA PRINCIPAL       	


     2º.- SUBPROGRAMA 1           	


     3º.- PROGRAMA PRINCIPAL       	


     4º.- SUBPROGRAMA 2           	


     5º.- SUBPROGRAMA 3           	


     6º.- SUBPROGRAMA 2


     7º.- PROGRAMA PRINCIPAL


     8º.- SUBPROGRAMA 1


     9º.- PROGRAMA PRINCIPAL


    10º.- SUBPROGRAMA 3


    11º.- PROGRAMA PRINCIPAL


5.3.1.3- EXERCÍCIOS RESOLVIDOS COM SUBPROGRAMAS SUBROTINAS


	Serão solucionados aqui o EXEMPLO 1 e o EXEMPLO 2 vistos em "Módulos tipo blocos" (Item 5.2.4) utilizando agora as noções de subprogramas.





EXEMPLO 1 - FOLHA DE PAGAMENTO


SOLUÇÃO


ALGORITMO FOLHA


C PROGRAMADOR: ZE FERINO - 10/11/89 - SOLUCAO COM SUBROTINAS


C


INTEIRA NDEPEND(100),I,NFUN


REAL HNORMAL(100), HEXTRA(100), SALHORA(100), INPS(100), IR(100)


CARATER NOME*25(100)


INICIO


C LEITURA E ARMAZENAMENTO DOS DADOS DOS FUNCIONARIOS


C COLOCACAO DO SALARIO MIN, POSTO COMO 1000, ARBITRARIAMENTE


C SM = 1000.


  











  I = 1


  LEIA, NOME(I), HNORMAL(I), HEXTRA(I), SALHORA(I), NDEPEND(I)


  ENQUANTO ( NOME(I) <> "XYZ" ) FAÇA


    I = I + 1


    LEIA, NOME(I), HNORMAL(I), HEXTRA(I), SALHORA(I), NDEPEND(I)


  FIM ENQUANTO


  NFUN = I - 1


C CALCULO DO SAL. BRUTO, INPS, IR E SAL. LIQUIDO.


  PARA I DE 1 ATE NFUN FAÇA


    SALBRU(I) = HNORMNAL(I)*SALHORA(I) + HEXTRA(I)*SALHORA(I)*1.5


    CHAME SINPS(SALBRU, INPS, SM, I)


    CHAME SIR(SALBRU, NDEPEND, IR, SM, I)


    SALLIQ(I) = SALBRU(I) - IR(I) - INPS(I)


  FIM PARA


C ORDENACAO ALFABETICA, IMPRES. DO CONTRA-CHEQUE E DA TABELA


  CHAME SORDENA(NOME, SALBRU, SALLIQ, SALHORA, NDEPEND, INPS,  


   IR, NFUN)


  CHAME SCONTRACH(NFUN,NOME,SALBRU,SALLIQ,INPS,IR)


  CHAME STABELA(NFUN,NOME,SALBRU,SALLIQ,INPS,IR)


FIM





SUBROTINAS


SUBROTINA SINPS(SALBRU, INPS,SM, I)


C SUBPROGRAMA PARA CALCULO E ARMAZENAMENTO DO INPS


REAL INPS(100),SALBRU(100),SM


INTEIRA I


INICIO


  SE (SALBRU(I) <= 3*SM) ENTAO


    INPS(I)=SALBRU(I)*0.085


  SENAO


    SE (SALBRU(I) <= 10*SM) ENTAO


      INPS(I)=SALBRU(I)*0.090


    SENAO


      SE (SALBRU(I) <= 20*SM) ENTAO


        INPS(I)=SALBRU(I)*20*0.10


      SENAO


        INPS(I)=20*SM*0.10


      FIM SE


    FIM SE


  FIM SE


FIM


RETORNE





SUBROTINA SIR(SALBRU, NDEPEND, IR, SM, I)


C SUBPROGRAMA DE CALCULO E ARMAZENAMENTO DO IR


REAL AUX, IR(100),SALBRU(100), SM


INTEIRA NDEPEND(100),I


INICIO


  AUX=0.10*NDEPEND(I)


  SE (SALBRU(I) <= 2*SM) ENTAO


    IR(I)=0


  SENAO


    SE (SALBRU(I) <= 4*SM) ENTAO


      IR(I)=SALBRU(I)*0.05-0.10*SM-AUX


    SENAO


      SE (SALBRU(I) <= 11*SM) ENTAO


        IR(I)=SALBRU(I)*0.10-0.40*SM-AUX


      SENAO


        SE (SALBRU(I) <= 22*SM) ENTAO


          IR(I)=SALBRU(I)*0.20-1.8*SM-AUX


        SENAO


          IR(I)=SALBRU(I)*0.25-2.9*SM-AUX


        FIM SE


      FIM SE


    FIM SE


  FIM SE


  SE (IR(I) < 0) ENTAO


    IR(I) = 0


  FIM SE


FIM


RETORNE





SUBROTINA SCONTRACH(NFUN,NOME,SALBRU,SALLIQ,INPS,IR)


C SUBPROGRAMA DE IMPRESSAO DOS CONTRA-CHEQUES


INTEIRA NFUN


REAL SALBRU(100),SALLIQ(100),INPS(100),IR(100)


CARATER NOME*25(100)


INICIO


  PARA I DE 1 ATE NFUN FACA


    ESCREVA, "NOME ................:",NOME(I)


    ESCREVA, "SALARIO BRUTO .......:",SALBRU(I)


    ESCREVA, "INPS ................:",INPS(I)


    ESCREVA, "IR ..................:",IR(I)


    ESCREVA, "SALARIO LIQUIDO .....:",SALLIQ(I)


  FIM PARA


FIM


RETORNE





SUBROTINA SORDENA(NOME,SALBRU,SALLIQ,SALHORA,NDEPEND,INPS,IR)


C SUBPROGRAMA DE ORDENACAO ALFABETICA DOS NOMES


INTEIRA CHAVE, VEZ, NDEPEND


REAL SALBRU(100),SALLIQ(100),SALHORA(100),INPS(100),IR(100)


CARATER NOME*25(100)


INICIO


  VEZ=0


  CHAVE=1


  ENQUANTO (CHAVE=1 E VEZ< NFUN-1) FACA


    CHAVE=0


    VEZ=VEZ+1


    I=1


    ENQUANTO (I<= NFUN-VEZ) FACA


      SE (NOME(I) > NOME(I+1)) ENTAO


       CHAVE=1


        CHAME STROCA(NOME,SALBRU,SALLIQ,SALHORA,NDEPEND,INPS,IR,I)


      FIM SE


      I=I+1


    FIM ENQUANTO


  FIM ENQUANTO


FIM


RETORNE





SUBROTINA STROCA(NOME,SALBRU,SALLIQ,SALHORA,NDEPEND,INPS,IR,I)


C SUBPROGRAMA QUE TROCA POSICOES DA I-ESIMA VARIAVEL COM A


C (I+1)-ESIMA


CARATER AUXNO*25,NOME*25(100),SALBRU(100),SALLIQ(100)


REAL SALBRU(100),SALLIQ(100),SALHORA(100)


REAL IR(100),INPS(100)


INTEIRA NDEPEND(100),I


INICIO


  AUXNO=NOME(I)


  NOME(I)=NOME(I+1)


  NOME(I+1)=AUXNO


  AUX=SALBRU(I)


  SALBRU(I)=SALBRU(I+1)


  SALBRU(I+1)=AUX


  AUX=SALLIQ(I)


  SALLIQ(I)=SALLIQ(I+1)


  SALLIQ(I+1)=AUX


  AUX=SALHORA(I)


  SALHORA(I)=SALHORA(I+1)


  SALHORA(I+1)=AUX


  AUX=NDEPEND(I)


  NDEPEND(I)=NDEPEND(I+1)


  NDEPEND(I+1)=AUX


  AUX=INPS(I)


  INPS(I)=INPS(I+1)


  INPS(I+1)=AUX


  AUX=IR(I)


  IR(I)=IR(I+1)


  IR(I+1)=AUX


FIM


RETORNE





SUBROTINA STABELA(NFUN,NOME,SALBRU,SALLIQ,INPS,IR)


C SUBPROGRAMA QUE IMPRIME A TABELA


C GERAL DOS FUNCIONARIOS DA EMPRESA


REAL TINPS/0.0/, TIR/0.0/, TSALBRU/0.0/, TSALLIQ/0.0/


REAL SALBRU(100),SALLIQ(100),INPS(100),IR(100)


INTEIRA NFUN


CARATER NOME*25(100)


INICIO


  ESCREVA, "NOME         SAL. BRUTO  INPS    IR      SAL. LIQUIDO


  PARA I DE 1 ATE NFUN FAÇA


    ESCREVA, NOME(I), SALBRU(I), INPS(I), IR(I), SALLIQ(I)


    TSALBRU=TSALBRU+SALBRU(I)


    TINPS=TINPS+INPS(I)


    TIR=TIR+IR(I)


    TSALLIQ=TSALLIQ+SALLIQ(I)


  FIM PARA


  ESCREVA, "TOTAIS ...........:",TSALBRU, TINPS, TIR, TSALLIQ


FIM


RETORNE


 . 


 . dados


EXEMPLO 2-  ANÁLISE COMBINATÓRIA                                                   


Ex. pg. 5.23


	Fazer um algoritmo que leia o número de alunos de cada uma das turmas de seu colégio e calcule para cada uma delas o número de diferentes times de times de volei que poderiam ser formados.





SOLUÇÃO


	A solução matemática deste problema é a resolução, para cada turma, da fórmula da combinação do número m de alunos, agrupados de 6 em 6, que é o número (p) de jogadores de um time de volei:


		� EMBED Equation.2  ���


Este problema será resolvido neste item usando inicialmente apenas as estruturas de sequência, repetição e seleção, e a seguir, utilizando blocos, subrotinas e subprograma função (Ver Item 5.3.2.4)





SOLUÇÃO 1: UTILIZANDO APENAS ESTRUTURAS BÁSICAS


ALGORITMO TIMES


INTEIRA P,TURMA,M,FATM,CONT,FATP,LIMITE,FATMP,TIMES


INICIO


  P = 6


  TURMA = 1


  LEIA, M


  ENQUANTO (M NAO IGUAL -1) FACA


C   CALCULAR FATORIAL DE M


    FATM = 1


    PARA CONT DE 2 ATE M FACA


      FATM = FATM * CONT


    FIM PARA


C   CALCULAR FATORIAL DE P


    FATP = 1


    PARA CONT DE 2 ATE P FACA


      FATP = FATP * CONT


    FIM PARA


C   CALCULAR FATORIAL DE M-P


    LIMITE = M-P


    FATMP = 1


    PARA CONT DE 2 ATE LIMITE FACA


      FATMP = FATMP * CONT


    FIM PARA


    TIMES = FATM/(FATP*FATMP)


    ESCREVA, TURMA, 'NUM. TIMES DE VOLEI',TIMES


    TURMA = TURMA + 1


    LEIA,M


  FIM ENQUANTO


FIM





SOLUÇÃO 2: UTILIZANDO BLOCOS


ALGORITMO TIMES


INTEIRA P,TURMA,M,LIMITE,TIMES


INICIO


  P = 6


  TURMA = 1


  LEIA, M


  ENQUANTO (M NAO IGUAL -1) FACA


C   CALCULAR FATORIAL DE M


    EXECUTE BFATORM


C   CALCULAR FATORIAL DE P


    EXECUTE BFATORP


C   CALCULAR O FATORIAL DE M-P


    EXECUTE BFATORMP


C   CALCULO DO NUMERO DE TIMES


    TIMES = FATM/(FATP*FATMP)


    ESCREVA, TURMA, 'NUM. TIMES DE VOLEI',TIMES


    TURMA = TURMA + 1


    LEIA,M


  FIM ENQUANTO


C -----------------------------------------------------


BLOCO BFATORM


INTEIRA CONT,FATM


INICIO


  FATM = 1


  PARA CONT DE 1 ATE M FACA


    FATM = FATM * CONT


  FIM PARA


FIM BLOCO


C -----------------------------------------------------


BLOCO BFATORP


INTEIRA FATP


INICIO


  FATP = 1


  PARA CONT DE 2 ATE P FACA


    FATP = FATP * CONT


  FIM PARA


FIM BLOCO


C -----------------------------------------------------


BLOCO BFATORMP


INTEIRA FATMP


INICIO


  FATMP = 1


  LIMITE = M-P


  PARA CONT DE 2 ATE LIMITE FACA


    FATMP = FATMP * CONT


  FIM PARA


FIM BLOCO


FIM





SOLUÇÃO 3: UTILIZANDO SUBROTINAS


ALGORITMO TIMES


INTEIRA P,TURMA,M,FATM,FATP,LIMITE,FATMP,TIMES


INICIO


  P = 6


  TURMA = 1


  LEIA, M


  ENQUANTO (M NAO IGUAL -1) FACA


C   CALCULAR FATORIAL DE M


    CHAME SFATORM(M,FATM)


C   CALCULAR FATORIAL DE P


    CHAME SFATORP(P,FATP)


C   CALCULAR O FATORIAL DE M-P


    LIMITE = M-P


    CHAME SFATORMP(LIMITE,FATMP)


C   CALCULO DO NUMERO DE TIMES


    TIMES = FATM/(FATP*FATMP)


    ESCREVA, TURMA, 'NUM. TIMES DE VOLEI',TIMES


    TURMA = TURMA + 1


    LEIA,M


  FIM ENQUANTO


FIM


C -----------------------------------------------------


SUBROTINA SFATORM(SM,SFATM)


INTEIRA CONT,SFATM,SM


INICIO


  SFATM = 1


  PARA CONT DE 2 ATE SM FACA


    SFATM = SFATM * CONT


  FIM PARA


FIM


RETORNE


C -----------------------------------------------------


SUBROTINA SFATORP(SP,SFATP)


INTEIRA CONT,SFATP,SP


INICIO


  SFATP = 1


  PARA CONT DE 2 ATE P FACA


    SFATP = SFATP * CONT


  FIM PARA


FIM


RETORNE


C -----------------------------------------------------


SUBROTINA SFATORMP(SLIM,SFATMP)


INTEIRA SFATMP,SLIM


INICIO


  SFATMP = 1


  PARA CONT DE 2 ATE SLIM FACA


    SFATMP = SFATMP * CONT


  FIM PARA


RETORNE


FIM





OBSERVAÇÕES


- Subrotinas são executadas através do comando CHAME, seguido do nome da subrotina chamada e da lista de argumentos. Ao encontrar o comando CHAME o controle do programa passa para a execução da subrotina, fazendo automaticamente a substituição dos parâmetros da subrotina pelos argumentos fornecidos no comando CHAME.


- Ao ser encontrado o comando RETORNE, o ocntrole retorna ao programa principal (o que chamou a subrotina), no comando imediatamente após ao CHAME. Para aclarar, no exemplo acima, quando é encontrado o comando CHAME SFATORM(M,FATM), o valor de M já foi definido pelo comando de leitura e não se tem nenhum valor em FATM. Após executada a subrotina M e FATM terão valores armazenados, sendo que FATM terá o mesmo valor que SFATM, calculado na subrotina SFATORM. O valor de M será o mesmo que tinha antes do comando CHAME se o parâmetro SM (que corresponde ao M na subrotina) não foi recalculado na subrotina.


- Conclui-se que na lista de argumentos do comando CHAME existem variáveis com valores já atribuídos e variáveis cujos valores serão obtidos na subrotina.





SOLUÇAO 4: UTILIZANDO SUBPROGRAMA FUNÇÃO


	Esta solução está feita no EXEMPLO-1,Item 5.3.2.4.





EXEMPLO 3.- DECOMPOSIÇÃO DE UM NÚMERO INTEIRO EM SEUS                         FATORES PRIMOS


INTRODUÇÃO


	Faz-se aqui a solução do problema enunciado no Item III.6.4, utilizando a ferramenta 'subrotina'.


ALGORITMO FATORPRI


INTEIRA NUM, FATPRI, POTEN


INICIO


  LEIA, NUM


C TESTAR O FATOR PRIMO 2


  FATPRI = 2


  CHAME MULTIPLICID(NUM,FATPRI,POTEN)


  SE (POTEN # 0) ENTAO


    ESCREVA, FATPRI, POTEN


  FIM SE


C TESTAR FATORES 3, 5, 7, 9, ...


  FATPRI = 3


C ESTABELECER LIMITE DA PESQUISA


  LIMITE = SQRT(FLOAT(NUM))


  ENQUANTO (FATPRI < LIMITE) FAÇA


    CHAME MULTIPLICID(NUM,FATPRI,POTEN)


    SE (POTEN # 0) ENTAO


      ESCREVA, FATPRI, POTEN


    FIM SE


    FATPRI = FATPRI + 2


  FIM ENQUANTO


FIM


SUBROTINA MULTIPLICID(NUM,FATPRI,POTEN)


INTEIRA NUM, FATPRI, POTEN, RESTO


INICIO


  POTEN = 0


  RESTO = NUM - NUM/FATPRI * FATPRI


  ENQUANTO (RESTO = 0) FAÇA


    POTEN = POTEN + 1


    NUM = NUM/FATPRI


    RESTO = NUM - NUM/FATPRI * FATPRI


  FIM ENQUANTO


FIM


RETORNE





5.3.1.4 - EXERCÍCIOS PROPOSTOS COM SUBPROGRAMAS SUBROTINAS





1- Para cada aluno que solicitou matrícula em disciplinas do Departamento de Ciências Estatísticas e da Computação (CEC), em um determinado ano, se fez um cartão com seu nome, seu número de matrícula e a turma desejada. Sabendo-se que os cartões estão todos em desordem, isto é, não separados por turmas, fazer um algoritmo que:


a) Gere para cada turma sua lista de chamada, em ordem alfabética.


b) Número de alunos sem matrícula em cada turma e no total, sabendo-se que se admite um máximo de 40 alunos por turma


Obs.: O item a) deve ser feito em uma subrotina.





2- Repetir o exercício 5 do Item V.2.5.- usando agora subrotinas.





3- Faça a  subrotina TRANSPOE que tenha dois parâmetros: O 1º é uma matriz 10x10 (parâmetro de entrada) e o 2º, também uma matriz 10x 10 (parâmetro de saída). TRANSPOE deve apanhar a matriz fornecida como entrada e fornecer como saída sua transposta.


  	Faça uma segunda subrotina, SOMDIAGP, (poderia ser também um subprograma função) onde o argumento é uma matriz 10x10 e o objetivo é a soma dos elementos da diagonal principal dessa matriz.


  	Uma terceira subrotina, SOMDIAGS, que faça o mesmo com a diagonal secundária.


  	A seguir faça um algoritmo (programa principal) que:


a) Leia uma matriz 10x10.


b) Imprima esta matriz.


c) Chame TRANSPOE e imprima a matriz transposta.


d) Calcule as somas da diagonal principal e da secundária, tanto da matriz original quanto da transposta, usando SOMDIAGP e SOMDIAGS.


e) Gere uma terceira matriz onde cada elemento acima da diagonal principal vale o dobro do valor elemento diagonal daquela linha e os elementos abaixo da diagonal principal valem a metade do elemento diagonal. Considere a diagonal principal da matriz lida em a).


Exemplo:


		� EMBED Equation.2  ���





4- Determinação das raízes de uma equação, por bissecção. Dada uma equação f(x) = 0 e um intervalo [a;b] tal que f(a).f(b) < 0, isto é, tem sinais diferentes, se f(x) for contínua em [a;b], então este intervalo possui pelo menos uma raiz de f(x). O método da bissecção consiste em determinar f(m), onde m = (a+b)/2 e verificar se f(a).f(m) < 0 ou se f(m).f(b) < 0, ou ainda se    f(m) = 0, isto é, verificar se a raiz ficou no semi-intervalo    [a;m] ou no [m;b] ou se m é raiz.


Exemplo, na equação: f(x) = x**3 -15x**2 + 26x = 0, existe uma raiz no intervalo [1;10], já que:


	- f(1) = 12 > 0   e  f(10) = -240 < 0


No ponto médio m = (1 + 10)/2 = 5.5, f(5.5) = -144.375 < 0, logo o novo intervalo [a;m] de pesquisa da raiz é: [1;5.5].


  O processo pode parar em 3 situações:


    	- quando se encontra a raiz,


    	- após determinado número de bissecções ou;


    	- quando a amplitude de [a;b] for tão pequena quanto se queira.


	Construa a subrotina BISSECCA que implemente o método acima descrito. Use como critério de parada a condição ¦a¦-¦b¦<=0.001 e/ou a raiz exata. A seguir faça um algoritmo que utilize BISSECCA para encontrar as raízes de f(x), dada acima, no intervalo [-50;50], subdividindo-o em sub-intervalos de amplitude 5.





5- Uma matriz é dita "de Hilbert" de ordem n, chamada aqui de Hn, se Hn = [h(ij)] = [1/(i+j-1)],  i,j = 1,2,...,n. 


O determinante de uma matriz de Hilbert pode ser calculado pela fórmula:


	   	det[Hn] = [1! 2! 3! ... (n-1)!]**3/(n!(n+1)! ... (2n-1)!)


Fazer a subrotina de nome HILBERT que que tenha como parâmetro de entrada a ordem n e como saída os elementos h(ij) de Hn. Uma segunda subrotina, DETERMINA, tem como entrada Hn e como saída o valor do determinante de Hn.


Explique como e porque DETERMINA, em lugar de uma subrotina, poderia ser um subprograma função.





6- Faça a subrotina de nome PIVOTAL que tenha como parâmetro de entrada a matriz quadrada A e sua dimensão n (n < = 20). PIVOTAL deve examinar a primeira coluna de A, encontrar o maior elemento em módulo desta coluna e trazer a linha em que se encontra para ser a primeira. A seguir, repetir o processo para a segunda coluna, procurando o maior elemento desta coluna, a partir da segunda linha e trazer a linha em que encontra para ser a nova segunda linha. Este processo gera uma matriz de saída S em que todos os elementos abaixo da diagonal principal de qualquer coluna são maiores (ou iguais) que o da diagonal.


Faça outra subrotina, DIAGZERO, em que os argumentos de entrada e saída são as matrizes S e LIN, respectivamente e tal que SLIN não tenha elementos nulos na diagonal principal.


Faça uma terceira subrotina, NORMALIZ, em que entre SLIN  e saia SLIN2, sendo que cada linha de SLIN2 é a respectiva linha de SLIN, mas dividida pelo elemento diagonal daquela linha.





7- Conhecido um conjunto de n+1, pontos através de suas coordenadas (x,y), é possível encontrar um polinômio de grau n que passe por todos eles (Ver "Polinômio de Interpolação de Newton" ou "Polinômio de Interpolação de Lagranje", em Atkinson).... Entretanto, imagine-se que se tem 100 pontos, oriundos da medição de um experimento, mas que cada medida está sujeita a um erro de 5%. Será razoável achar o polinômio de grau 99 que satisfaz exatamente os 100 pontos? Naturalmente, não. Pode ser que uma simples reta seja uma solução aceitável.


Crie as subrotinas LINEAR, EXPONE, LOGARI e POTENC que ajustem respectivamente:


  	a) Uma reta: y = a*x + b


  	b) Uma curva exponencial de forma geral: y = a*e**(b*x), a>0


  	c) Uma curva logarítmica de forma geral: y = a + b*ln x, xi>0


  	d) Uma curva potencial de forma geral:   y = a*x**b (a>0), xi>0      e yi>0


  	Cada subrotina terá como entrada os vetores X e Y, cada qual com n componentes (conhecem-se n pontos,i. é, n pares de ordenadas) e dará como saída a tripla (a,b,r**2), sendo a e b os "coeficientes" das "curvas" e r**2 o "coeficiente de ajustamento". O valor r**2 está entre 0 e 1 e quanto mais próximo de 1 estiver, tanto melhor será o ajustamento.


Utilize as seguintes fórmulas para encontrar a, b e r, em cada um dos casos acima:


	a) Uma reta 


	b) Uma curva exponencial


	c) Uma curva logarítmica


	d) Uma curva potencial


Obs.: A técnica de ajustar uma reta a um conjunto de pontos aqui descrita é conhecida como método de regressão linear, pelo método dos mínimos quadrados.





8- Teste as subrotinas do exercício anterior, resolvendo os seguintes problemas:


a) Seu professor de Computação acorda certa manhã e se sente meio febril e com dor de cabeça. No armário de medicamentos encontra um termômetro clínico, que, infelizmente tem a escala Fahrenheit, com a qual não está muito habituado. Desconsolado vai para a sacada do seu apartamento e vê na parede o termômetro de parede, em escala centígrada, mas tão grande que não caberia na boca ou na axila. Que fazer? O professor suspeita, do tempo que estudou Física no 2º grau, que a relação entre as duas escalas tem a forma        F = a*C + b. Como ele construiu a subrotina LINEAR, acima descrita, resolve utilizá-la em seu microcomputador doméstico. Para isto, aquece uma panela de água e nela mergulha os dois termômetros, e anota as duas medidas de temperatura. Após certo intervalo de tempo repete a operação e consegue mais um par de valores. Após meia dúzia de vezes consegue a seguinte tabela:


C�
    40.5 �
 38.6 �
 37.9 �
 36.2�
 35.1 �
 34.6�
�
F  �
 104.5�
102 �
100 �
 97.5 �
 95.5 �
 94�
�



Usando a subrotina LINEAR o professor chega à seguinte equação:


 F = 1.76 + 33.53 e r**2 = 0.99 


( a equação correta seria, como você sabe: F = 1.8C + 32).


	Supondo que seu professor ponha o termômetro clínico na axila e encontre 98.65 ºF de temperatura, utilize a equação linear que acabou de determinar e deduza com ela que sua febre deve estar próxima de 37 ºC, logo não tem motivo para se preocupar e, lógico, dará aula de Computação, para a alegria de seus alunos.


Refaça agora você o problema.


b) Ajuste uma curva exponencial aos pares de pontos da tabela abaixo:


xi �
0.72�
1.31�
1.95�
2.58�
3.14�
�
yi �
2.16�
1.61�
1.16�
0.85�
0.5�
�
(Devem ser encontrados os valores: a = 3.45,  b = -0.58 e r**2 = 0.98)


c) Ajuste uma curva logarítmica ao pares de pontos da tabela abaixo:


xi �
3 �
 4�
6�
10�
12�
�
yi �
1.5�
9.3�
23.4�
45.8�
60.1�
�
(Devem ser encontrados os valores: a = -47.02,  b = 41.39 e r**2 = 0.98)


d) Ajuste uma curva potencial ao pares de pontos da tabela abaixo:


xi�
10�
12�
15�
17�
20�
22�
25�
27�
30�
32�
35�
�
yi�
0.95�
1.05�
1.25�
1.41�
1.73�
2.00�
2.53�
2.98�
3.85�
4.59�
6.02�
�
(Devem ser encontrados os valores: a = 0.03,  b = 1.46 e r**2 = 0.94)





9- É feita uam eleição onde cada eleitor escreve o número de seu candidato (são 10 candidatos, numerados de 1 a 10, em cada estado). Faça um algoritmo que imprima o número do candidato vencedor em cada estado, supondo que existem 15 estados.


Obs.: A leitura, a contagem dos votos e a impressão é feita no programa principal. A procura do vencedor é feita em subrotina.





10- Transformar a SOLUÇÃO-1 e a SOLUÇÃO-2 do ALGORITMO TIMES (Item 5.3.1.4) de forma que exista apenas um bloco que calcule o fatorial de um número genérico e que este bloco seja chamado três vezes, para cálculo do número de times de cada turma. Repita esta solução para subrotina, em lugar de bloco.








5.3.2 - SUBPROGRAMA TIPO FUNÇÃO (Apêndice A, Item 8.3)


INTRODUÇÃO


  	As funções pré-definidas (Ver Item 5.4) já vêm prontas com a linguagem e são disponíveis a qualquer instante, bastando chamá-las pelo seu nome e dar os valores dos argumentos.


  	As funções declaração (Ver Item 5.5) são construídas pelo usuário, mas têm limitações:


	- Suas definições se restringem a um comando de atribuição.


	- Não podem ser chamadas por outro programa que não aquele no qual foram definidas.


  Existe um terceiro tipo de função, o subprograma função, que pode ser composta de n linhas, isto é, tem a forma de um programa completo, e pode ser chamada por qualquer outro programa. Em outras palavras, funciona como uma subrotina (Ver Item 5.3.1), mas dela difere sob dois aspectos:


	- Forma de chamamento;


	- Número de valores restituídos ao programa chamador: a subprograma função restitui apenas um valor. Pode ter vários parâmetros de entrada, mas como saída resultante, só um valor é calculado.


  	Pode-se dizer então que tudo que um subprograma função faz, pode ser feita por uma subrotina. A recíproca não é verdadeira. Por isto se recomenda que se dê mais ênfase às subrotinas e que se estude subprograma função como uma ferramenta optativa.





5.3.2.1- CONSTRUÇÃO E CHAMADA DE  SUBPROGRAMA FUNÇÃO





REAL (ou INTEIRA) FUNCAO nomefun(lista de parâmetros)


INTEIRA lista de variáveis inteiras da função


REAL lista de variáveis reais da função


CARATER lista de variáveis caráter da função


INICIO


  . comandos


  nomefun = expressão


FIM


RETORNE





OBSERVAÇÃO:


1) O subprograma função inicia com o comando REAL ou INTEIRA nomefun(lista de  argumentos), conforme o valor resultante do subprograma função seja REAL ou INTEIRO.


2) Entre os comandos que compõem o subprograma função, em pelo menos um deles deve aparecer o nome do subprograma função à esquerda de um sinal =, para que um valor calculado na expressão à direita deste sinal seja atribuído a nomefun e retorne ao programa chamador.








5.3.2.2- FORMA GERAL E FUNCIONAMENTO DE UM PROGRAMA COM SUBPROGRAMA FUNÇÃO





PROGRAMA EXEMPLO


INTEIRA lista de variáveis inteiras do programa principal


REAL lista de variáveis reais do programa principal


CARATER lista de variáveis caráter do programa principal


INICIO


  . comandos


  variável = expressão (onde conste nomefun(parâmetros))


  . comandos


FIM





OBSERVAÇÃO


   	O funcionamento do subprograma função será descrito no próximo item, através de um exemplo.





5.3.2.3- EXERCÍCIOS RESOLVIDOS COM SUBPROGRAMAS FUNÇÕES





EXEMPLO 1: Será tratado aqui o EXEMPLO-2, dos times de volei, já resolvido com blocos e subrotinas, no Item 5.3.1.3.


ALGORITMO TIMES


INTEIRA P,TURMA,M,FATM,FATP,LIMITE,FATMP


REAL TIMES


INICIO


  P = 6


  TURMA = 1


  LEIA, M


  ENQUANTO (M NAO IGUAL -1) FACA


C   CALCULAR FATORIAL DE M


    FATM = FFATORIAL(M)


C   CALCULAR FATORIAL DE P


    FATP = FFATORIAL(P)


C   CALCULAR O FATORIAL DE M-P


    LIMITE = M-P


    FATMP = FFATORIAL(LIMITE)


C   CALCULO DO NUMERO DE TIMES


    TIMES = FATM/(FATP*FATMP)


    ESCREVA, TURMA, 'NUM. TIMES DE VOLEI',TIMES


    TURMA = TURMA + 1


    LEIA,M


  FIM ENQUANTO


FIM


C


INTEIRA FUNCAO FFATORIAL(FIM)


INTEIRA CONT,SFATM,SM,FIM,


INICIO


  FFATORIAL = 1


  PARA CONT DE 1 ATE FIM FACA


    FFATORIAL = FFATORIAL * CONT


  FIM PARA


RETORNE


FIM





FUNCIONAMENTO


	Como se pode observar no exemplo acima, o comando EXECUTE (da solução com Blocos), ou CHAME (solução com Subrotinas), foi substituído por um comando de atribuição. Quando este comando - FATM = FFATORIAL(M) - é encontrado, o controle do programa é desviado para a função FFATORIAL, onde o parâmetro FIM passa a ter o valor do argumento M e em seguida é executada a função FFATORIAL, até seu final. Aí, ao encontrar o comando RETORNE, o controle do programa retorna ao programa principal, contendo na variável que funciona como nome da função - no caso FFATORIAL - o valor calculado na função. No exemplo acima o valor desta variável é armazenada em FATM, FATP e FATMP, através de comandos de atribuição. Mas FFATORIAL pode ser usada no programa principal como outra variável qualquer em comandos de impressão, em expressões, etc.





EXEMPLO 2


	É dada a função:   f(X) =� EMBED Equation.2  ���


	Calcular o valor de f(X) para valores de X lidos em um registro.


ALGORITMO FDEX


INTEIRA I


RELA X(15)


INICIO


  LEIA, X(I) PARA I DE 1 ATE 15


  PARA I DE 1 ATE 15 FACA


    SE ( X(I) >= 2 ) ENTAO


      SEMIND=X(I)


      VALORFUN=FF(SEMIND)


      ESCREVA, VALORFUN, 'VALOR DA FUNCAO NO PONTO', X(I)


    SENAO


      ESCREVA, X(I), 'FUNCAO NAO DEFINIDA PARA ESTE PONTO'


    FIM SE


  FIM PARA


FIM (DO PROGRAMA PRINCIPAL)


C


 REAL FUNCAO FF(XX)


 REAL XX


 INICIO


   SE (XX=2) ENTAO


     FF = 1


   SENAO


     SE (XX>3) ENTAO


       FF = 1+X


     SENAO


       FF = 1+XX+XX*XX


     FIM SE


   FIM SE


 RETORNE


 FIM (DO SUBPROGRAMA FUNCAO)





OBSERVAÇÕES


Diferenças entre SUBPROGRAMA FUNÇÃO e SUBPROGRAMA SUBROTINA


SUBROTINA


	- Vão do Programa Principal um ou mais valores. Voltam da subrotina um ou mais valores. Esta troca de valores é feita por meio de parâmetros (argumentos).


     	- É chamada pelo comando CHAME (CALL em FORTRAN).


FUNÇÃO


     	- Vão um ou mais valores do Programa Principal para a Função. Dele retorna apenas um valor. Este valor retorna na variável que serve como nome da função.


     	- É chamada através de comandos de atribuição, onde consta o nome da função.





5.3.2.4- EXERCÍCIOS PROPOSTOS COM SUBPROGRAMAS FUNÇÕES





1- Fazer um algoritmo que:


a) Leia uma matriz de dimensões máximas 100x100. Sabe-se que o primeiro cartão de dados informa o número de linhas e de colunas da matriz.


b) Encontre em duas funções o menor e o maior elemento da matriz, imprimindo-os no programa principal.


c) Faça uma subrotina que encontre a transposta de uma matriz dada.


d) Faça uma subrotina que verifique se uma matriz dada é diagonal dominante.





2- Fazer um algoritmo que:


a) Leia duas matrizes, de iguais dimensões e nas mesmas condições que a do item a)  acima.


b) Calcule, em uma subrotina, a soma S das duas matrizes e imprima-a no programa principal.


c) Dados i e j, encontre o menor elemento da linha i e o menor elemento da coluna j, de S, em uma função subprograma, chamando-a 2 vezes.


d) Em uma subrotina, encontre o maior elemento, bem como sua posição na matriz S (Linha e coluna em que se encontra). Este trabalho pode ser feito em uma função subprograma? por que?





3- Resolver o exercício 15, proposto no item 4.7.2, utilizando função para calcular a Média Global e a média geral de cada aluno. Imagine um método para calcular estas duas médias em uma única função.





4- Resolva o exercício da função sen x, construída como uma série:


	sen x = x - x**3/3! + x**5/5! - x**7/7! + ...


São dados em um registro os valores de x (em radianos) e o número de termos desejados.


Observação:


 	a) Utilize subprograma função para calcular o fatorial.


      	b) Observe que x**3 = x * x**2,  x**5 = x**3 * x**2, etc.





5- Faça um programa para calcular o valor de f(x), sendo: f(x) = x**4 - 9x***3 - 2x**2 + 120x - 130


dados:  x = -10, -9, -8, ..., 9, 10





6- Um dos métodos para se determinar uma raiz real de uma equação, chamado de "Newton-Raphson", que consiste nos passos:   Xn = Xn-1 - f(Xn-1) / f'(Xn-1) ,  isto é:


 	 X1 = X0 - f(X0) / f'(X0)    e    X2 = X1 - f(X1) / f'(X1)    ...


onde ¦Xn - Xn-1¦ <= erro


e     X0 é uma estimativa inicial do valor da raiz.


	Faça um programa para calcular uma raiz da f(x) dada no problema anterior, admitindo-se um erro de 0,001 e X0 = 0,5. Adote o conceito de subprograma função.





9 - Escreva um programa com subprograma função para calcular o produto escalar P de dois vetores dados:


    U = (X1, X2, X3, ..., Xn)


    V = (Y1, Y2, Y3, ..., Yn)


    P = U.V = X1Y1 + X2Y2 + X3Y3 + ... + XnYn


10 - Faça um programa para calcular Fln(X) para X>= 1/2. Utilize a série:


     		� EMBED Equation.2  ���


O resultado obtido para um dado X deve conter um erro menor ou igual a 0.0001, isto é, ¦R1 - R2¦ < 0.0001, onde R1 é o resultado obtido com n termos da série e R2 com n+1 termos.





11- Fazer um programa que determine o maior e o menor valor da função


	         F(x) = e**(-x**2) + 1


quando x assume N valores equidistantes no intervalo [A,B].São dados A,B,N.


F(x) deve ser calculado em um subprograma função.





12- Utilizando subprograma função, faça um programa que determine se uma dada matriz A(m,n) é simétrica ou não.


O subprograma deve receber a matriz A e retornar 1 caso seja simétrica e 0 caso contrário.


O programa principal deve ler a matriz, passá-la para o subprograma que a analisará e retornará o resultado da análise. Conforme este resultado o programa principal deve imprimir: "A MATRIZ DADA E SIMETRICA", ou "A MATRIZ DADA NAO E SIMETRICA".








5.4.- FUNÇÃO PRÉ-DEFINIDA (Apêndice A, Item 8.4)





	Um microcomputador com Linguagem de Alto Nível executa basicamente só operação de adição, subtração, multiplicação e divisão, i. é, as mesmas que uma calculadora comum. Mas, mesmo em uma calculadora comum, apenas com as 4 operações, se pode obter, com algum conhecimento de cálculo o valor da função e**x (função exponencial) reduzindo-a às 4 operações básicas, já que:





	e**x = 1 + x + x**2/2! + x**3/3! + x**4/4! + ...





onde, tomando-se o número suficiente de termos se tem a precisão desejada.


	Todavia, o mais interessante seria que a calculadora não fosse tão "comum" assim e tivesse uma tecla com a função e**x já pronta. Esta e outras funções já vêm prontas de fábrica nas calculadoras "científicas".


	Em FORTRAN e outras linguagens ocorre algo semelhante: seus construtores dotaram-na previamente das chamadas FUNÇÕES PRÉ-DEFINIDAS que, baseadas nas 4 operações básicas, geram funções trigonométricas diretas e inversas, funções exponenciais, hiperbólicas, etc. Para utilizá-las basta declarar seu nome e o ponto onde se deseja que a mesma seja calculada (o chamado argumento). Os diversos "dialetos" da Linguagem FORTRAN, - formados por versões mais antigas ou recentes, ou dirigidas a um certo tipo de máquina - podem trazer alguma diferença quanto ao número de Funções pré-definidas, quanto à sintaxe de utilização de cada uma, etc.


	A título de exemplo, se fornece abaixo a Tabela V-1, com algumas funções pré-definidas mais usuais.





FUNÇÃO�
NOME�
DEFINIÇÃO	TIPO�
RESULTADO�
�
1 - TRIGONOMÉTRICAS DIRETAS (X em rad)�
�
SENO�
SIN(X)�
SEN X�
R�
�
COSSENO�
COS(X)�
COS X�
R�
�
TANGENTE�
TAN(X)�
TG X�
R�
�
COTANGENTE�
COTAN(X)�
COTG X�
R�
�
2 - TRIGONOMÉTRICAS INVERSAS (-(/2 <= X <= (/2)�
�
ARCOSENO�
ARSIN(X)�
ARSEN X�
R�
�
ARCOSSENO�
ARCOS(X)�
ARCOS X�
R�
�
ARCOTANG�
ATAN(X)�
ARTG  X�
R�
�
3 - ALGÉBRICAS�
�
RAIZ QUADR�
SQRT(X)�
X**0.5�
R�
�
EXPONENCIAL�
EXP(X)�
e**X�
R�
�
LOGARITMIC�
ALOG(X)�
ln x�
R�
�
LOGARITMIC�
ALOG10(X)�
log x�
R�
�
MÓDULO�
ABS(X)�
¦X¦�
R�
�
MÓDULO�
IABS(K)�
¦K¦�
INT�
�
4 - DIVERSAS�
�
CONVERSÃO EM REAL�
FLOAT(K)�
CONVERTE K INT�
R�
�
CONVERSÃO EM


 INT�
IFIX(X) R�
CONVERTE X R�
INT�
�
ACHA MAIOR VALOR�
MAX0(I,J,K,...)�
VALOR DE UM CONJUNTO MAIOR�
INT�
�
ACHA MAIOR VALOR�
MAX1(X,Y,Z,...)�
VALOR DE UM CONJUNTO�
R�
�
ACHA MENOR VALOR�
MIN0(I,J,K,...)�
VALOR DE UM CONJUNTO�
INT�
�
ACHA MENOR VALOR�
MIN1(X,Y,Z,...)�
VALOR DE UM CONJUNTO�
R�
�
Tabela V-1: Algumas funções pré-definidas em FORTRAN





EXEMPLOS





1 - Imprimir uma tabela com senos dos ângulos de 1 a 90 graus, de grau em grau.


ALGORITMO TABSENO


INTEIRA I


REAL SENO


INICIO


  ESCREVA, "ANGULO (GRAUS)     SENO"


  PARA I DE 1 ATE 90 FAÇA


    SENO = SIN (FLOAT(I)*3.1416)/180)


    ESCREVA, I, SENO


  FIM PARA


FIM


OBS.: O emprego da função pré-definida FLOAT(I) é desnecessária, uma vez que a expressão mista I*3.1416/180, para transformar I de graus em radianos, já seria suficiente para fornecer um argumento real para a função SIN, como exige a Tabela V-1.





5.5 - FUNÇÃO DECLARAÇÃO (Apêndice A, Item 8.5)


	Como se disse, as Funções Pré-definidas funcionam como as teclas de funções especiais em uma calculadora científica. Entretanto nas soluções de problemas, às vezes surgem situações em que seria desejável que se dispusesse de uma função que não consta da tabela de funções pré-definidas da linguagem. Neste caso pode-se construir esta função, através de um nome com seus argumentos (variáveis) e respectiva expressão, e, a cada vez que se necessita seu cálculo basta informar o valor de cada  variável para que a expressão seja calculada. Seria como se a calculadora científica de que se falou (Item V.4) tivesse teclas onde se pudesse armazenar funções temporárias, construídas pelo usuário.


FORMA GERAL DE UM ALGORITMO QUE DEFINE E UTILIZA FUNÇÃO DECLARAÇÃO


ALGORITMO EXEMPLO


INTEIRA lista de variáveis inteiras


REAL lista de variáveis reais


CARATER lista de variáveis caráter


nomef(lista de parâmetros) = expressão de definição


INICIO


   . comandos


   variável = expressão (onde consta nomef(lista de argumentos))


  . comandos


  FIM


onde:


  	nomef: - nome da função declaração, pelo qual é chamada e no qual             retorna o valor calculado, resultante da "expressão de definição"


- segue as mesmas regras que os nomes das variáveis. (Ver Item 1.3, Apênd. A).


- deve ser declarada como uma variável Real ou Inteira


  	parâmetros: - variáveis ou constantes com os quais a "expressão de                 definição" é construída.


	expressão de definição: - expressão aritmética envolvendo variáveis, constantes e outras funções.


  	parâmetros: - valores atuais dos argumentos, com os quais devem                    coincidir em tipo e em dimensão.





5.5.1.- EXERCÍCIOS RESOLVIDOS COM FUNÇÃO DECLARAÇÃO


EXEMPLO 1


	Faz-se a seguir um algoritmo que define uma função declaração para a fórmula da distância percorrida por um móvel em movimento uniformemente variado, e a seguir usa-a duas vezes.


	Expressão a ser utilizada:  x = vt + 0.5at**2


ALGORITMO EXEMPLO1


REAL A,B,C,D,VE,TE,AC,DI,DISTAN


C DEFINICAO DA FUNCAO DECLARACAO


DISTAN(VELOCI,TEMPO,ACEL) = VELOCI*TEMPO + 0.5*ACEL*TEMPO**2


INICIO


  LEIA, A, B, C


  D = DISTAN(A,B,C)


  ESCREVA, "DISTANCIA PERCORRIDA ...=", D


  TE = 12.5


  AC = 9.8


  DI = DISTAN(80.,TE,AC)


  ESCREVA, "A SEGUNDA DISTANCIA E =", DI


FIM


EXEMPLO 2


	A fórmula x = r sen2II (t/T - a/h) é a equação de uma onda, onde:


    x = elongação de um ponto P (distância de P à posição de equilí-         brio)


    r = amplitude da onda


    t = tempo decorrido até o instante considerado


    T = período da onda


    a = distância percorrida por P até o instante considerado


    h = comprimento da onda (lâmbda)


	A fim de fazer o gráfico de diversos movimentos ondulatórios, deve-se calcular x para diversos pontos destes movimentos.


  	Fazer um algoritmo que leia os argumentos r, t, T, h de 10 ondas e calcule x para 15 pontos de cada uma delas, considerando que estes pontos estão a 1, 2, 3, ..., 15cm ( = a) do ponto inicial.


ALGORITMO MAROLAS


INTEIRA ONDA, I


REAL ELONG, AMPLIT, TEMPO, PERIOD, DIST, COMPR, X(15)


REAL TZIN, TZAO, LAMB


ELONG(AMPLIT,TEMPO,PERIOD,DIST,COMPR) = AMPLIT * SIN( 2*3.1416*                                            (TEMPO/PERIODO - DIST/COMPR) )


INICIO


  PARA ONDA DE 1 ATE 10 FAÇA


    LEIA, R, TZIN, TZAO, LAMB


    PARA I DE 1 ATE 15 FAÇA


      X(I) = ELONG( R, TZIN, TZAO, FLOAT(I), LAMB )


    FIM PARA


    ESCREVA, ONDA, X(I) PARA I DE 1 ATE 15


  FIM PARA


FIM





EXEMPLO 3


	A impedância Z de um circuito RLC é dada pela fórmula:


               Z = V R**2 + (WL - 1/(WC)**2


  Onde:


    WL = reatância indutiva


    1/(WC) = reatância capacitiva


    R = resistência ôhmica


    L = indutância  C = capacitância    W = velocidade angular


	Fazer um algoritmo que leia os valores de R, W, L, C de diversos circuitos e calcule sua impedância, usando função declaração.


  	Sabendo que se WL = 1/(WC) o circuito é dito ressonante, imprima os dados lidos dos circuitos que forem ressonantes.





5.5.2 - EXERCÍCIOS PROPOSTOS COM FUNÇÃO DECLARAÇÃO


1 - Faça um algoritmo que leia os coeficientes A, B, e C de equações do segundo grau e calcule, usando Funções-declaração e a Fórmula de Báscara, as suas raízes.





2 - Deseja-se saldar uma compra de valor VP em n prestações mensais de valor VPM e sabe-se que a taxa de juros cobrada é i. Use função declaração para calcular os valores das prestações mensais dos itens de uma loja, com a fórmula:


   	VPM = VP(i/(1-(1+i)**(-n))).


Os valores VP, i e N de cada mercadoria são lidos.





3- Inverta a fórmula do problema anterior para achar o valor atual correspondente VP quando são conhecidos VPM, i, n das mercadorias.





4 - Supondo que são dados a taxa de juros i, o valor atual VP e o valor da prestação mensal VPM calcule o número de prestações n para saldar o valor VP.


Isolando n na fórmula do problema 2 se tem:


     	n = - ln(1-iVP/VPM)/ln(1+i)
































5.6 - NORMAS DE PROJETO DE PROGRAMAS


1 - Defina totalmente o problema, antes de iniciar a programação





2 - Lute a favor da simplicidade





3 - Construa o porgrama através de módulos lógicos





4 - Escolha cuidadosamente o melhor, entre vários algoritmos.





5 - Um módulo deve ser visível como um todo, ocupar uma só página.





6 - Escolha nomes de variáveis, de subrotinas, de módulos, de objetos, etc. que sejam mnemônicos, i. é, que por si só lembrem a função daquela entidade. Não escolha nomes como A, B, XI, K3, ... que são simples de escrever, mas depois, na hora de ler e entender o algoritmo, se tornam hieroglifos.





7 - Divida um programa longo em programas menores, utilizando, se possível, suprogramas.





8 - Divida o programa em subunidades que possam facilmente ser distinguidas visualmente, descrevendo através de comentário a função da subunidade.





9 - Escreva e teste grandes programas em pequenas partes.





10 - Ao mesmo tempo que se descreve um módulo, deve-se pensar em descrever dados para seu teste.





11 - Utilize a Biblioteca de Programas de seu computador e contribua para seu desenvolvimento.





12 - Quando uma parte do programa é utilizada várias vezes, faça desta parte um módulo de uso geral.





13 - Lembre-se que estruturas de dados podem gerar problemas ou resolver problemas.





14 - Escolha as definições de dados de tal forma que tornem o problema mais simples.





15 - Para procedimentos recursivos use estruturas de dados definidas recursivamente.





16 - Descreva as estruturas dos dados, onde e para que serão utilizados.





17 - Comece a codificação a partir de um esqueleto do programa.





18 - Descreva o problema primeiro numa pseudo-linguagem de fácil entendimento e deixe para o mais tarde possível a tradução para a linguagem de programação a ser utilizada.





19 - Empenhe-se no sentido de que o programa se pareça com uma descrição do problema, o mais próximo possível da linguagem corrente.





20 - Não tenha receios de recomeçar tudo do início.








( Recomendações da Coordenadoria do Curso de Ciências da Computação  da UFSC - Gestão 1984).
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