Capitulo VI : Subprogramas

» Declaramos um Parametro da Classe Variavel, quando
pretendemos que a Chamada do Procedimento modifique o seu
valor no Programa Principal;

e Declaramos um Parametro da Classe Valor, quando queremos
evitar qgue a Chamada do Procedimento afecte o seu valor no
Programa Principal.

Mais um exemplo:

procedure ContarDigitos(a : integer; var k : integer);

begin k:=0;
while a<>0do
begin ki=k + 1;
a:=adiv 10
end

end (* ContarDigitos *);
begin (* Programa Principal, ou Procedimento Global *)

(* Aqui x = 456 *)
ContarDigitos(x, n);
(* Aquix=456en=3%)

.(.ZlontarDigitos(n * (100 + 2 * n), );
(* Aquij=37%)

end.

* O valor do Parametro Actualx = 456 nao foi afectado pela
contagem dos seus digitos;

» O Parametro Actual n foi usado para passar o resultado dessa
contagem para o Programa;

e Um Parametro Actual, quando Declarado da Classe Valor, pode
ser o valor de uma expressao, tal conm* (100 + 2 * n).
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Mas qual é a diferenca?

Andlise de uma Chamada do ProcedimentGontarDigitos:

Antes da Chamada:

456

]

Inicio do Procedimento:

456

z>—> 456
n)—>

Fim do Procedimento:
z>—> 456
0 )—> 3

Depois da Chamada:
Z)—» 456
D

T TY 7Y

a)—>
K —>
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Que acontece?

» Se o0 Parametro for da Classe Valor é gerada unwpia
temporaria, que € destruida apos a execucéo do Procedimento;

» Se o0 Parametro for da Classe Variavel, a ligacdo entre o Parametro
Formal e o Parametro Actual é feita apenapor referéncia.

Por isso:

 Se um Parametro Formal for daClasse Valor, o correspondente
Parametro Actual pode ser uma expresséo, cupalor e calculado
no momento da Chamada,;
Para que esse Valor possa ser calculado, € necessario que todos os
elementos da expressao estejam ja definidos (i.e. todas as variaveis
qgue ocorrem tenham valores atribuidos).

 Se um Parametro Formal for daClasse Variave) o correspondente
Parametro Actual tem necessariamente de ser uméariavel.
Essa Variavel ndo precisa de estar ja definida (i.e. pode nao ter
valor atribuido antes da chamada e, muitas vezes, nao tem).

Correspondéncia entre a Lista de Parametros Formais
e a Lista de Parametros Actuais

Regras:

* O Numero de Parametros nas duas Listas deve ser o0 mesmo.
o Cada Parametro Actual corresponde ao Parametro Formal
gue ocupa a mesm@osicaona Lista.

o Parametros Formais e Actuais correspondentes devem ser dg|
mesmaClassee do mesmdripo.
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Problema:

Somar Fraccoesal/b « a/b + c/d

(* Asumindo type intnneg = 0 .. maxint; *)

procedure SomarFraccoes(var a, b : intnneg; c, d : intnneg);

begin a:= a*d + b*c;
b= b*d (* Por esta ordem! *)
end (* SomarFraccoes *);

Simplificar a Fraccéo: a/b

procedure SimplificarFraccao(var a, b : intnneg);
var aa, bb, resto : intnneg;

begin (* Calcular mdc(a, b) *)
(* Copiasdeaedeb?)
aa:= a,
bb:=b;
while bb <>0do
begin resto:= aa mod bb;

aa:= bb;
bb:= resto
end;
(* aa = mdc(a, b) *)
ifaa>1

then begin (* SO aqui os valores dos
parametros sao alterados *)
a:=adiv aa;
b:=b div aa
end
end (*SimplificarFraccao *);
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Problema: Calcular as n primeiras Somas Parciais da Série

Harmonica, em Aritmética de Racionais.

Hy=1+ 2+ 14ty 41
27374 " h

p.e., para n = 6, 0 programa deve escrever:

1

2 32

3 11/6

4  25/12
5 137/60
6 49/20

Algoritmo:

Ler n
Fraccao — 1
Escrever 1

parakde 2an

SomarFrac¢des(Fraccéao, 1/k)

SimplificarFraccao(Fraccéao)

Escrever Fraccéo

Exercicio: Escrever o programa completo.
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5.4. Funcoes

« Uma Funcao € um Subprograma que calcula e
fornece um valor (escala), para ser utilizado
como um Factor de uma Expresséao.

Diagramas de sintaxe:

Declaracao de Funcao

(Bloco)

E— identificador |—{ Lista de Parametros

—.{\M}—» identificadar Lista de Parametros —-—@—» identificador

Y

- O"_ bloco

Chamada de Funcao

(Expressao: Expressao Simples: Termo: Factor)

» constante sem sinal r -

= variavel

Identificador
— e Pk ®__.. Expressin_J*G)—»

=®—»- EXpressao —p(:D

e ={ not »=| factor -

L}

Y
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Exemplo:

Parametros By
Identificador de

Formais !
/ / Tipo do Valor

function maximo(x, y : real) : real;

begin if x>y
then maximo:= x Atribui¢Ges do Valor ao
else maximo:=y |dentificador da Funcéo
end;

begin (* Programa Principal, ou Procedimento Global *)

m:= 2 * maximo(a, b);

Chamadas da Funcéo
maximo e de Funcodes
pré-definidas.

z: maximo( sin(x), cos(x));
\./;/l:: sgrt(abs(maximo(m, n)));
;3.1;: maximo(maximo(m, z), w);

end

O Identificador da Funcao ocorre:

1. No Cabecalho da Declaracédo da Funcéo;
2. No Bloco da Funcédo: no Lado Esquerdo de Instrucdes de
Atribuicao (sem os Parametros);

3. No Programa Principal (ou em Procedimentos Globais): no Lado
Direito de Instrucdes de Atribuicdo (com os Parametros).
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Em principio:

* As Regras referentes aos Dominios dos Indentificadores sao as
mesmas que as dos Procedimentos;

» As Regras referentes a Correspondéncia e aos modos de Ligacao
entre os Parametros Formais e Actuais sao as mesmas que as dos
Procedimentos.

Mas!:

« As Funcdes nédo devem usar Parametros da Classe Variavel,
* As Funcdes ndo devem conter Instrucdes de Entrada/Saida;
e As Funcdes nédo devem alterar o contetdo de Variaveis Globais.

As Funcdes s6 devem ser usadds
no sentido Matematico do termo

Exemplo:

function mdc(x, y : intnneg) : intnneg;
var resto: intnneg;
begin while y<>0do
begin resto:=x mod v;
X=Y,
y:=resto
end;
mdc:= X
end;

* NAao sdo necessarias copias (explicitas)xle dey pois, sendo os
Parametros Formais da Classe Valor, as alteragcdes nao afectam os
valores dos Parametros Actuais.
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procedure SimplificarFraccao(var a, b : intnneg);
var divisor : intnneg;

function mdc(x, y : intnneq) : intnneg;
var resto: intnneg;
begin while y<>0do
begin resto:=x mod v;
X=Y,
y:= resto
end;
mdc:= X
end (* mdc *);

begin divisor:= mdc(a, b);
if divisor > 1
then begin a:=a div divisor;
b:= b div divisor
end
end (* SimplificarFraccao *);

Porque foi utilizada a variavel divisor ?
Uma versdo apararentemente analoga seria:

begin if mdc(a, b) > 1
then begin a:=a div mdc(a, b);
b:= b div mdc(a, b)
end
end (* SimplificarFraccao *);

Contudo:

1. A mesma Funcao teria sido calculada 3 vezes (ineficiéncia).

2. Neste caso particular, o resultado estaria efectivamente
errado, pois a chamadaa:= a div mdc(a, b) altera o valor
da variavela que, por sua vez, serve de argumento a

segunda chamadd:= b div mdc(a, b).
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» Por vezes, torna-se util a utilizacdo de Funcdes com Resultado do
Tipo Logico (boolean):

Exemplol:

function perfeito(numero : intnneg) : boolean;
var soma, n :intnneg;

begin soma:=1;
for n:=2 to (numero div 2) do
if numeromod n=0
then soma:= soma + n;
perfeito:= (soma = numero)
end (* perfeito *);

Exercicio: function SomabDivisores(numero : intnneg) : intnneg;
Exemplo2:

function primo(numero : intnneg) : boolean;
var limite, n : intnneg;
p : boolean;

begin limite:= trunc(sgrt(numero));

p:= true; /
n:=2;

while p and (n <= limite) do
begin p:= (numero mod n) <> 0O;
n:=n+1
end;
primo;=p <

end (* primo *);

o Foi necessaria a utilizacao da variavel auxiliarg : boolean) pois
a Expresséo Logicagrimo and (n <= limite)) iria incluir uma
Chamada da propria Fungaoprimo, sem Parametroso que
provocaria um ERRO.
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Exemplo: Funcéo para, dado um inteiro nao negativo, calcular
e fornecer o numero obtido por inversdo da ordem dos
seus digitos.

function reverso(numero : intnneg) : intnneg;
var inv, digito : intnneg;
begin inv:=0;
while numero >0 do
begin digito:= numero mod 10;
inv:=inv * 10 + digito;
numero:= numero div 10
end;
reverso:.= inv
end (* reverso *);

Exemplo de utilizac&o:

capicua:= (numero = reverso(numero));

» Nao foi necessaria uma copia explicita daumero;

e Foi necessaria a variavel local auxiliamv, pois a Instrucao de
Atribuicao reverso:= reverso * 10 + digito; iria incluir uma
tentativa ERRADA de Chamada da Funcéaaeverso (lado direito).

Mais um Exemplo:

function factorial(n : intnneg) : intnneg;
var i, fa:intnneg;

begin fa:=1,;
for r1=1to ndo
fa:z=fa*i;
factorial:= fa
end (* factorial *);
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