5. Funcoes
5.1 Introducgao

O exercicio 7 da se¢do 3.5 solicitava que fosse feito um programa para a determinacao das
raizes reais ou complexas de uma equac¢do do segundo grau. Com os conhecimentos adquiridos até
a referida se¢do, um possivel programa seria o seguinte.

//Programa para a determinagao das raizes de uma equagdo do segundo grau
Variaveis
Numerico a, b, ¢, x1, x2, Delta, Real, Imag
Inicio
Escrever "Digite os coeficientes"
Lera
Lerb
Lerc
Se a <> 0 entao
Real = -b/(2*a)
Delta = b"2 - 4*a*c
Se Delta >= 0 entao
Imag = Raiz(Delta, 2)/(2*a)
x1 = Real + Imag
x2 =real - Imag
Escrever "Raizes: ", x1," e ", x2
Senao
Imag = Raiz(-Delta, 2)/(2*a)
Escrever "Raizes: ", Real, " + ",Imag,"i e ", Real, " - ",Imag,
Fim_se
Senao
Escrever "A equagdo ndo e do segundo grau"
Fim_se

"nin
1

Fim

Observe que os comandos Imag = Raiz(Delta, 2)/(2*a) e Imag = Raiz(-Delta, 2)/(2*a) sdo
basicamente idénticos e sao necessarios para que o radicando seja positivo. O sistema ILA permite
que uma acao deste tipo possa ser realizada “a parte do programa” e que este “chame” a execug¢do
desta acdo quando necessario. Estas acdes que sdo executadas “fora” do programa propriamente
dito sdo realizadas através de fun¢oes que, como dito na se¢do 2.5, devem ser definidas logo apos as
defini¢des das varidveis com a seguinte sintaxe:

Funcao Identificador(Lista de parametros)
Inicio
//Sequéncia de comandos

Fim

Nesta definicdo Lista de pardmetros é um conjunto de varidveis (e, portanto, devem ser
declaradas na area para tal) que receberdo os valores para os quais a execucdao da funcao ¢
solicitada, atuando como se fosse a “entrada” da fungdo. Estes valores estes que sdo chamados
argumentos da execucdo da funcdo Como uma entrada de um programa, a lista de parametros de
uma funcao pode ser vazia.

A execugdo de uma fungdo pode ser solicitada com a colocagdo do identificador da funcao (e
a lista dos argumentos) dentro de uma expressao ou numa linha do programa, como se faz com um
comando. Para que uma fungdo possa ser ativada (ou seja, tenha a sua execucao solicitada) dentro
de uma expressao € necessario que um dos seus comandos seja um comando cuja sintaxe ¢



Retornar Expressao

sendo o valor de Expressdo utilizado para a avaliacdo da expressao que contém a chamada da
funcao.

5.2 Exemplos Parte IV

1. Com o uso de fungdes, o programa da equagao do segundo grau poderia ser melhorado com
a utilizacdo de uma fung¢do que calculasse o valor absoluto de Delta, permitindo que fosse calculada
“a parte imaginaria” da raiz, quer Delta seja positivo ou negativo.

//Programa para determinacao das raizes de uma equagao do segundo grau.
Variaveis
Numerico a, b, ¢, x1, x2, Delta, Real, Imag, z, x
//Fungdo que retorna o valor absoluto de um numero
Funcao Abs(x)
Inicio
Se x <0 entao
Retornar -x
Senao
Retornar x
Fim_se
Fim
Inicio //Programa principal
Escrever "Digite os coeficientes'
Ler a
Lerb
Lerc
Se a <> 0 entao
Real = -b/(2*a)
Delta = b"2 - 4*a*c
z = Abs(Delta)
Imag = Raiz(z, 2)/(2*a)
Se Delta >= 0 entao
x1 = Real + Imag
x2 =real - Imag
Escrever "Raizes: ", x1," e ", x2

Senao
Escrever "Raizes: ", Real, " + ",Imag,"ie ", Real, " - ",Imag,"1i"
Fim_se
Senao
Escrever "A equagdo ndo ¢ do segundo grau"
Fim se

Fim

2. De um modo geral, os sistemas de computacdo nao trabalham com niimeros racionais na
forma de fracdo ordinaria. A manipulacio de fra¢des ordindrias ¢ feita considerando-se
separadamente os termos da fracdo. Um programa que pretendesse simplificar uma fracao ordinaria
poderia ter uma fung¢do que retornasse o maximo divisor comum dos termos da fracdo e a
simplificagcdo poderia ser feita dividindo-se os termos da fragao por este maximo divisor comum.

//Programa para simplificar fracdes ordinarias
Variaveis
Numerico Num, Den, x, y, r, Mdc, NovoNum, NovoDen
//Fungdo que retorna o maximo divisor comum de dois nimeros dados



Funcao MaxDivCom(X, y)
Inicio
r = Resto(Xx, y)
Faca enquanto r <> 0
X=Yy
y=r
r = Resto(x, y)
Fim_enquanto
Retornar y
Fim
Inicio //Programa principal
Escrever "Digite os termos da fragcao"
Ler Num
Ler Den
Mdc = MaxDivCom(Num, Den)
NovoNum = Num/Mdc
NovoDen = Den/Mdc
Escrever "A fragdo ", Num, "/", Den, " simplificada e: ", NovoNum, "/", NovoDen
Fim
3. Um programa para listar todos os numeros primos menores do que um inteiro dado poderia
ter uma fungdo logica (ou seja, uma fun¢ao que retorna um valor falso ou um valor verdadeiro) que
recebendo como argumento um niimero inteiro verificasse se este inteiro € ou nao primo.

//Programa para listar todos os primos menores que um inteiro positivo dado
Variaveis
Numerico Num, X, i, j
//Fungao logica que verifica se um niimero inteiro € primo
Funcao Primo(x)
Inicio
=2
Faca enquanto (Resto(x, 1) <> 0) e (1 < x/2)
i=it1
Fim_enquanto
Se (Resto(x, 1) = 0) e (x <> 2) entao
Retornar falso
Senao
Retornar verdadeiro
Fim_se
Fim
Inicio //Programa principal
Escrever "Digite o nimero"
Ler Num
Escrever "Os primos menores que ", Num," sao:
Para j =2 ate Num - 1
Se Primo(j) = verdadeiro entao
Escrever |
Fim_se
Proximo

n

Fim
4. Se quisermos um programa que gere uma tabela de fatoriais, podemos escrever uma fungao

que recebendo um inteiro positivo retorna o fatorial deste inteiro. Lembrando quen!=1.2.....ne
que 0! = 1, a funcdo deve inicializar uma variavel f com o valor 1 e numa estrutura de repeticdo de



1=1atén calcular f=f*i. Ao fim da estrutura de repeti¢do f armazenara o fatorial procurado.

//Programa que gera uma tabela de fatoriais
Variaveis
Numerico i, n, j, f, Num
//Funcao que retorna o fatorial de um inteiro dado
Funcao Fat(n)
Inicio
f=1
Parai=1aten
f=f*i
Proximo
Retornar
Fim
Inicio //Programa principal
Escrever "Digite o valor maximo da tabela"
Ler Num
Para j = 0 ate Num
Escrever j,"! = ", Fat(j)
Proximo
Fim
5. O exemplo 7 da sec¢do 2.11 apresentou um programa que fornecia a parte fraciondria de um
inteiro dado, programa este que utilizava a funcao pré-definida Inteiro. Uma fun¢do que retorna a
parte fracionaria de um niimero positivo, sem usar nenhuma fun¢do pré-definida, poderia encontrar
0 maior inteiro menor que o numero dado e retornar a diferenga entre este nimero dado € o maior
inteiro determinado.

//Fungdo que determina a parte fracionaria de um niimero e nao utiliza fungdes pré-definidas.
Variaveis
Numerico Num, x, i
Funcao Frac(x)
Inicio
i=0
Faca enquanto i <=x
i=i+1
Fim_enquanto
i=i-1
Retornar x - 1
Fim
6. As fungdes dos exemplos acima retornam, através do comando Retornar, um valor e elas
sao ativadas dentro de uma expressdo. Pode-se definir fungdes que executem alguma tarefa, mas
ndo retorne nenhum valor especifico. Neste caso, a funcdo ¢ ativada com a referéncia ao seu
identificador seguido, se for o caso, da lista de argumentos. A construgdo de um menu de opgoes de
um programa que realize diversas tarefas ¢ um exemplo deste tipo de func¢do. Por exemplo, um
programa que gerencie o acervo de uma biblioteca poderia conter a seguinte fungao.

Funcao Menu()

Inicio
Escrever "1-Cadastrar usuario"
Escrever "2-Cadastrar livro"
Escrever "3-Empréstimo"
Escrever "4-Devolucao"
Escrever "5-Encerrar"



Escrever “Digite sua op¢ao”
Ler Opcao
Fim
Neste caso, um dos primeiros comandos do programa principal seria a ativagdo da funcao
através de

Menu()

como se escreve um comando. Observe que esta fungdo também exemplifica uma fungdo cuja lista
de parametros ¢é vazia.

7. A maior vantagem do uso de fungdes ¢ a possibilidade de que um programa seja escrito em
modulos, o que facilita a legibilidade do programa, a manuten¢do do programa (no sentido de que
alteracdes no sistema sdo realizadas simplesmente alterando-se algumas fungdes) e permite que
varios programadores desenvolvam um mesmo programa, cada um deles ficando responsavel por
modulos especificos. Para exemplificar, suponhamos que pretendemos desenvolver um software
matematico para a manipulagdo algébrica de numeros complexos. Em ILA um programa como este
poderia ter uma funcdo que exibisse um menu de opcdes e fungdes para cada uma das tarefas que se
pretende que o programa seja capaz de executar. Algo como

//Programa para algebra dos nimeros complexos
Variaveis
Numerico a, b, ¢, d, 1, 1, X, y, Mod, Ang
Caracter Opc
Funcao Menu()
Inicio
Escrever "1-Mdédulo de um complexo"
Escrever "2-Soma de dois complexos"
Escrever "3-Produto de dois complexos"
Escrever "4-Forma polar de um complexo'
Escrever "5-Encerra o programa"
Escrever "Digite sua op¢ao"
Ler Opc

Fim
Funcao LerDoisComplexos()
Inicio
Escrever "Digite os complexos"
Lera
Lerb
Lerc
Lerd
Fim
Funcao Modulo(r, 1)
Inicio
Retornar Raiz(a"2 + b"2, 2)
Fim
Funcao SomaComplexos(a, b, c, d)
Inicio
r=at+c
i=b+d
Fim
Funcao MultiplicaComplexos(a, b, c, d)
Inicio
r=a%*c-b*d
i=a*d +b*c



Fim
Funcao FormaPolar(a, b)
Inicio
Mod = Modulo(a, b)
Se a <> 0 entao
Ang = Atan(b/a)
Escrevera," +"b,"i=", Mod,".(cos(",Ang, ") + i.sen(", Ang,")"

Senao
Escreverb, "i=", Mod,".(cos(Pi/2) + i.sen(Pi/2)"
Fim_se
Fim
//Programa principal
Inicio
Faca enquanto Opc <> "5"
Menu()
Faca caso
Caso Opc="1":
Escrever "Digite o complexo"
Lera
Lerb
Escrever "|",a,"+",b,"i| =", Modulo(a, b)
Caso Opc ="2":
LerDoisComplexos()
SomaComplexos(a, b, c, d)
Escrever "(",a,"+"b,") +(",c,"+",d,")=",r," +",1;, "1"
Caso Opc ="3":
LerDoisComplexos()
MultiplicaComplexos(a, b, ¢, d)
Escrever "(",a,"+"b,").(",c,"+", d,")=",1," +"i,"1"
Caso Opc ="4":
Escrever "Digite o complexo"”
Lera
Lerb
FormaPolar(a, b)
Fim_caso
Fim_enquanto

Fim
Observe que este exemplo mostra que uma fun¢do pode chamar a ativagao de outra fungao
definida anteriormente, como a fun¢ao FormaPolar chamou a fun¢ao Modulo.

5.3 Recursividade

O exercicio 12 da secdo 4.5 definiu a sequéncia de Fibbonaci como sendo a sequéncia (a,)
definida por

. _{ ln=1oun=2
" A, + Ay, 580 =2

Observe que o termo de ordem n ¢ definido a partir de termos anteriores. Isto significa que
para o calculo de um determinado termo hé necessidade de que se recorra a valores de todos os
termos anteriores. Por exemplo, para a determinacdo de as necessitamos conhecer a4 € a;; para a
determinagdo destes dois, necessitamos conhecer a, e a;. Uma definicdo com estas caracteristicas ¢



dita uma defini¢@o por recorréncia ou uma defini¢ao recursiva.

Outro ente matematico que pode ser definido por recorréncia ¢ o fatorial de um nimero
natural, objeto de discussdo do exemplo 4 da secdo anterior. Embora se possa definir fatorial de um
natural nporn!=1.2.3.....n, ¢ matematicamente mais elegante definir por

| lLn=0oun=1
. = i o1 .
n.in—1)Lsen=>=1

Por exemplo, 4! =4 .3!=4.(3.2)=(4.3).(2.1)=4.3.2.1=24.

Naturalmente, uma defini¢do recursiva necessita conter uma condi¢do que interrompa a
recorréncia. Esta condi¢do ¢ chamada condi¢do de escape. No caso do fatorial a condigao de escape
én=0oun=1.A expressdo que realiza propriamente a recorréncia pode ser chamada expressdo
de recorréncia

O que ¢ surpreendente ¢ que a maioria dos sistemas para desenvolvimento de programas
permite que sejam definidas funcdes recursivas praticamente da mesma maneira que elas sdo
escritas em matemdtica. Como o objetivo do ILA ¢ apenas a aprendizagem da logica de
programacao, os pesquisadores que o desenvolveram ndo incluiram recursos sofisticados de
recursdo. O ILA permite apenas a implementagcdo de fungdes recursivas quando a expressao de
recorréncia contém uma unica referéncia aquilo que se esta definindo. Este € o caso, por exemplo,
da defini¢do recursiva do fatorial, cuja implementagao em ILA ¢, simplesmente,

// Funcao recursiva que calcula o fatorial de um numero natural
Funcao FatRec(n)

Inicio
Se (n=10) ou (n=1) entao
Retornar 1
Senao
Retornar n*FatRec(n-1)
Fim_se
Fim

Se esta funcdo for ativada para n = 4, por exemplo, ela reforna 4*FatRec(3). Isto significa que
a funcdo ¢ ativada novamente para n = 3, ficando a expressao 4*FatRec(3) na pilha de recursao,
aguardando o retorno de FatRec(3). Esta ativagdo retorna 3*FatRec(2) e a expressdo na pilha, agora
4*3*FatRec(2), fica aguardando o reforno de FatRec(2), que ¢ a expressao 2*FatRec(l). A
expressao na tal pilha de recursdo fica agora 4*3*2*FatRec(1), aguardando o reforno de FatRec(1).
Como pela defini¢ao da fungdo, FatRec(1) retorna 1, a expressao 4*3*2*1 ¢ finalmente calculada e
o seu valor, 24, ¢ retornado para o comando que ativou a fungdo para n = 4.

Devido a necessidade do empilhamento das expressdes que calculam a fungado recursiva e das
sucessivas ativacdes da mesma fungdo, ¢ facil perceber que a utilizacdo de uma fun¢do recursiva
demanda um maior tempo computacional do que uma funcao nao recursiva (chamada, geralmente,
fungdo iterativa). Assim, sempre que possivel, devemos optar pela solugdo iterativa. No capitulo 7,
porém, apresentaremos um exemplo (ndo executdvel) onde a solucdo recursiva seria tao eficiente
quanto a iterativa, sendo bem mais elegante.

5.4 Exercicios propostos

1. Escreva uma fung¢do que retorne o k-ésimo digito (da direita para esquerda) de um inteiro n,
k e n dados. Por exemplo, K _esimoDigito(2845, 3) = 8.

2. O fatorial impar de um numero n impar positivo € o produto de todos os nimeros impares
positivos menores do que ou iguais a n. Indicando o fatorial impar de n por n| temos, n| =1 . 3.
5....n Porexemplo, 7] =1.3.5.7 = 105. Escreva fungdes, iterativa e recursiva, para a
determinagdo do fatorial impar de um inteiro impar dado.

3. Como na questdo anterior, o fatorial primo ou primorial de um niimero primo positivo ¢ o
produto de todos os primos positivos menores do que ou iguaisaele: p#=2.3.5.7.....p. Por



exemplo, 7# =2 .3 .5 .7 = 210. Escreva um programa que determine o primorial de um nimero
primo dado.

4. Escreva funcgdes, iterativa e recursiva, que retorne a soma dos algarismos de um inteiro
positivo dado.

5. O exemplo 5 da secdo 5.2, apresentou uma funcdo que, sem usar fungdes pré-definidas,
retornava a parte fracionaria de um nimero positivo dado. Reescreva esta funcdo sem a exigéncia
da positividade do argumento.

6. Escreva uma funcdo recursiva que determine o minimo multiplo comum de dois inteiros
dados.

7. Escreva fungdes, recursiva e iterativa, que determinem b", b e n dados.

8. Escreva uma fungdo recursiva que determine o mdximo divisor comum de dois inteiros
dados.
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