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ESQUEMA DO CAPITULO

1.5 MODULARIZACAO
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1.5 Modularizacao

1.5.1. sub-rotinas

Ex. 1:

Fazer um algoritmo que leia trés notas distintas, cologue-as em ordem crescente e
Imprima o resultado.

Solucao:
Uma forma possivel encontra-se desenvolvida a seguir.
algoritmo
defina os tipos das variaveis
{leia notas}

leia notal, nota2, nota3
ordene notas
{escreva resultados}
escreva notal, nota2, nota3
fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.1. sub-rotinas (cont.)
Solucao (cont.):

ref.: ordene notas

se (notal>nota2) ou (notal>nota3) entdo {notal ndo é a menor}
se nota2<nota3 entdo _ {nota2 é a menor}

{trocar notal e nota2 de posicao}

aux < notal

notal < nota2

nota2 <« aux

sendo {nota3 é a menor}
{trocar notal e nota3 de posi¢do}

aux «— notal

notal < nota3

nota3 «— aux

fim se
fim se
se (nota2>nota3) entdo {nota2 ndo é a menor}
{trocar nota2 e nota3 de posi¢ao}
aux «— nota2
nota2 «— nota3
nota3 «— aux

fim se
fim ref.
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1.5 Modularizacao

1.5.1. sub-rotinas (cont.)
Solucéo (cont.):
ref.: defina tipo das variaveis
declare notal, nota2, nota3 numérico
fim ref.

Note-se, entretanto, que o grupo de comandos abaixo difere entre si apenas pelas variaveis
envolvidas, mas a funcionalidade € a mesma (isto é, a funcéo é trocar as variaveis de lugar).

aux <« notal
notal < nota2
nota2 <« aux

aux < notal
notal < nota3
nota3 < aux

aux «— nota2

notal < nota3

nota3 <« aux
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1.5 Modularizacao

1.5.1. sub-rotinas (cont.)
Solucao (cont.):
Utilizando-se sub-rotinas, tem-se o

algoritmo ao lado, mais simples e
facil de compreender.

algoritmo
{declare a sub-rotina TROCA}

subrotina TROCA(a,b)
declare a, b, aux numérico
aux <— a
a«<—b
b « aux
fim subrotina
{defina os tipos das variaveis}
declare notal, nota2, nota3 numerico
{leia notas}
leia notal, nota2, nota3
{ordene notas}
se (notal>nota2) ou (notal>nota3) entdo {notal ndo
é a menor}
se nota2<nota3 entdo {nota2 € a menor}
{trocar notal e nota2 de posicao}
TROCA(notal, nota2)
sendo {nota3 é a menor}
{trocar notal e nota3 de posicao}
TROCA(notal, nota3)
fim se
fim se
se (nota2>nota3) entdo {nota2 ndo é a menor}
{trocar nota2 e nota3 de posicéo}
TROCA(nota2, nota3)
fim se
{escreva resultados}
escreva notal, nota2, nota3

fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.2. funcoes
As funcgoes permitem uma analogia com o conceito de fungdo em
matematica e retornam um valor atraves do seu nome.

A declaracio de funcdes pode ser feita como se segue:

funcéo tipo NOME(lista-de-parametros)
declaracao das variaveis locais
comandos da fungao

fim funcéo

EX. 2:
Fazer um algoritmo que leia as medidas dos trés lados de um paralelepipedo e
escreva o valor de sua diagonal. Utilize o conceito de funcéo.
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1.5 Modularizacao

1.5.2. funcgdes (cont.)
Solucao:
Um algoritmos possivel é apresentado a seguir.

algoritmo
{declare a funcdo HIPOTENUSA}

funcdo numérico HIPOTENUSA(a,b)
declare a, b numérico
HIPOTENUSA <« RAIZ(a*a+b*b)
fim funcéo
{defina os tipos das variaveis}
declare a, b, ¢, d, diag numérico
leiaa, b, c
{calcule diagonal, método direto, em uma etapa}
diag <- HIPOTENUSA(HIPOTENUSA(a,b), )
{escreva resultado}
escreva “A diagonal é:", diag
{calcule diagonal, método longo, em duas etapas}
d <- HIPOTENUSA(a,b)
diag <- HIPOTENUSA(d,c)
{escreva resultado}
escreva “A diagonal é:", diag

fim algoritmo
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1.5.3. exercicio

Utilizando conceitos de modularizacao, escreva um algoritmo que leia um
vetor de tamanho arbitrario com as notas de Introducéo a Estatistica
Computacional, assumindo que a nota -1 € o indicativo de final de dados,
e um valor inteiro entre 0 e 100 (por exemplo, 75). O algoritmo deve
entdo calcular e escrever o percentil representado por este valor (por
exemplo, 75 representa o terceiro quartil).

Supor disponiveis recursos tais como a sub-rotina ORDENA(A,B), que
recebe o vetor A e o retorna ordenado em B, a funcdo ARREDONDA(Db),
que retorna o inteiro proveniente do arredondamento do real b e outras
que voceé julgar necessarias.
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1.5 Modularizacao

1.5.3. exercicio (cont.)

Sugestao:
Parta da seguinte verséo inicial do algoritmo, deixando por ultimo a definicdo da
funcdo PERCENTIL(DADOQS, PERC).

algoritmo
defina a funcdo PERCENTIL(DADOS,PERC)

defina os tipos das variaveis
leia notas
leia 0 percentil desejado
calcule o percentil
escreva o percentil

fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.3. exercicio (cont.)

Solucao:
A seguir, apresentamos uma solucéo possivel para o problema, partindo da verséo
inicial e refinando-se primeiramente os comandos mais simples.

ref.: leia notas
11
leia notas[i]
enguanto notas[i]<>-1 faca
1« 1+1
leia notas[i]
fim enquanto
fim ref.

ref.. leia o percentil desejado
leia percent
fim ref.
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1.5 Modularizacao

1.5.3. exercicio (cont.)
Solucao (cont.):

UFMG-EST-171

ref.. calcule o percentil

valorPercentil <— PERCENTIL(notas,percent)
fim ref.

ref.. escreva o percentil
escreva valorPercentil
fim ref.

ref.. defina os tipos das variaveis
declare i, notas[1:10000],

percent, valorPercent numérico
fim ref.
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1.5 Modularizacao

1.5.3. exercicio (cont.)
Solucao (cont.):
Finalmente, refinando-se a

funcdo PERCENTIL, conforme
apresentado ao lado.

UFMG-EST-171

ref.: defina a fungdo PERCENTIL(DADOS,PERC)
funcao numérico PERCENTIL(DADOS, PERC)

{defina tipos das variaveis}

declare DADOS[:], DADOSORD[:] numerico

declare PERC, tam, pos, posint, posSup, PosInf numérico
{ache tamanho do vetor de dados; -1 indica final do vetor}

tam<-0

enguanto DADOS[tam+1]<>-1 faca
tam « tam+1

fim enquanto
{ordene dados}

ORDENA(DADOS, DADOSORD)
{ache posicéao do percentil}

pos « (tam+1)*( PERC /100)
{ache percentil}

posint < ARREDONDA(pos)

se pos=poslnt entdo {a posic¢do ja é inteira}
PERCENTIL « DADOSORDIposint]

sendo {se posicdo ndo ¢é inteira, faca uma interpolacédo}
posSup < ARREDONDA(pos+0,5)
posinf «— ARREDONDA (pos-0,5)
PERCENTIL <- DADOSORDI[posInf] +

(DADOSORD[posSup]- DADOSORD[posInf])*(pos-posinf)

fim se
fim funcao
fim ref.
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1.5 Modularizacac

1.5.3. exercicio (cont.)
Solucao (final):
Inserindo-se os refinamentos no

algoritmo, tem-se ao lado o algoritmo
completo.
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A 4
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algoritmo

{defina a funcdo PERCENTIL(DADOS,PERC)}

funcao numérico PERCENTIL(DADOS, PERC)
{defina tipos das variaveis}
declare DADOS[:], DADOSORDI:] numerico
declare PERC, tam, pos, posint, posSup, PosInf numérico
{ache tamanho do vetor de dados; -1 indica final do vetor}
tam<-0
enquanto DADOS[tam+1]<>-1 faca
tam <- tam+1
fim enquanto
{ordene dados}
ORDENA(DADOS, DADOSORD)
{ache posicéo do percentil}
pos <- (tam+1)*( PERC /100)
{ache percentil}
posint <- ARREDONDA(pos)
se pos=poslInt entdo {a posicdo ja é inteira}
PERCENTIL <- DADOSORDIposint]
sendo {se posi¢do ndo € inteira, faca uma interpolacéo}
posSup <- ARREDONDA(pos+0,5)
posinf <- ARREDONDA(pos-0,5)
PERCENTIL <- DADOSORDIposInf] +
(DADOSORDI[posSup]- DADOSORD[posInf])*(pos-posinf)

fim se

fim funcao

{defina os tipos das variaveis}
declare i, notas[1:10000], percent, valorPercent numérico

{leia notas}

i<-1

leia notas[i]

enguanto notas[i]<>-1 faca
i<-i+l
leia notas[i]

fim enguanto
{leia o percentil desejado}

leia percent
{calcule o percentil}

valorPercentil <- PERCENTIL(notas, percent)
{escreva o percentil}

escreva valorPercentil

fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio

a) Escreva um algoritmo que leia notas finais e frequéncia (S ou I) de
alunos, escreva a nota final, a frequéncia e o conceito correspondente
(A, B, C, D, EouF, de acordo com os valores utilizados na UFMG).
Apos o ultimo aluno, que tera nota -1, escrever uma tabela com o
numero de alunos que tiraram cada conceito.

Obs.: O calculo do conceito deve ser implementado por meio de uma
sub-rotina, que receba a nota e a frequéncia e retorne o conceito
correspondente.

b) Que modificacdo(coes) teria(m) que ser feita(s) nesta sub-rotina, para
que a mesma fosse transformada em uma funcéo que recebesse a nota e
a frequéncia e retornasse o conceito?
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio (cont.)
Solucao:

A seguir, apresentamos uma solucao possivel para a parte a) do problema,

partindo da seguinte versao inicial.

algoritmo
declare subrotina para calculo do conceito

defina os tipos das variaveis

inicialize variaveis

leia nota, freq

enquanto nota <>-1 faca
calcule conceito
escreva nota,freg, conc
contribuir para tabela de frequéncias
leia nota, freq

fim enquanto

escreva tabela de frequéncias

fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio (CO nt.) ref.: declare subrotina para célculo do conceito
subrotina CONCEITO(valor, freq, result)
Solugé_o (Cont.): {declare variaveis locais}
. ) declare valor numérico
Temos a seguir os refinamentos dos declare freq, result caracter
- e . . . {calcule conceito}
comandos, iniciando-se pelos mais simples se freq = “I” entdo
result <« “F”
ref.: calcule conceito sendo se valor < 40 entéo
CONCEITO(nota, freq, conc) _result —TF
. sendo se valor < 59 entdo
M result «— “E”
sendo se valor < 69 entdo
. result « “D”
ref.. escreva tabela de frequéncias sendo se valor < 79 entdio
para idelaté6 fﬂg result < “C”
escreva tabl[i] sendo se valor < 89 entdo
e result « “B”
fim para sendo
fim ref. result « “A”
fim se fim se fim se fim se fim se fim se
fim subrotina
fim ref.
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio (COﬂt.) ref.. contribuir para tabela de frequéncias
- se conc = “F” entdo
Solucéo (cont.): tab[6] « tab[6] + 1

sendo se conc = “E” entdo
tab[5] « tab[5] + 1

sendo se conc = “D” entdo
tab[4] <« tab[4] + 1

sendo se conc = “C” entéo

ref.: inicialize variaveis tab[3] «— tab[3] + 1
para i de 1 ate 6 faca sendo se conc = “B” entdo
tab[l] — 0 i tab[2] « tab[2] +~1
. $enao se conc = “A” entao
fim para tab[1] « tab[1] + 1
fim ref. fim se fim se fim se fim se fim se fim se
fim ref.

ref.: defina os tipos das variaveis
declare nota, i, tab[1:6] numérico
declare freq, conc literal

fim ref,
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio (cont.)

Solucao (cont):

Finalmente, inserindo-se os refinamentos, temos o0
algoritmo completo ao lado.
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algoritmo
{declare subrotina para calculo do conceito}

subrotina CONCEITO(valor, freq, result)

{declare variaveis locais}

declare valor numérico

declare freq, result literal
{calcule conceito}

se freq = “I” entdo
result « “F”

sendo se valor < 40 entdo
result « “F”

sendo se valor < 59 entdo
result «— “E”

sendo se valor < 69 entdo
result « “D”

sendo se valor < 79 entdo
result « “C”

sendo se valor < 89 entdo
result « “B”

sendo
result « “A”

fim se fim se fim se fim se fim se fim se
fim subrotina.

{defina os tipos das variaveis}
declare nota, i, tab[1:6] numérico
declare freq, conc literal

{inicialize variaveis}
para i de 1 até 6 faca

tab[i] <-0

fim para
{processe}
leia nota, freq
enguanto nota<>-1 faca
{calcule conceito}
CONCEITO(nota, freq, conc)
escreva nota, freq, conc
{contribuir para tabela de frequéncias}
se conc = “F” entdo
tab[6] « tab[6] + 1
sendo se conc = “E” entdo
tab[5] «— tab[5] + 1
sendo se conc = “D” entdo
tab[4] « tab[4] + 1
sendo se conc = “C” entdo
tab[3] « tab[3] + 1
sendo se conc = “B” entdo
tab[2] « tab[2] + 1
sendo se conc = “A” entdo
tab[1] « tab[1] + 1
fim se fim se fim se fim se fim se fim se

leia nota, freq
fim enquanto

{escreva tabela de frequéncias}
para i de 1 até 6 faca

escreva tabl[i]

fim para
fim algoritmo
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1.5 Modularizacao

1.5.4. exercicio (Cont.) ref.: declare funcdo para calculo do conceito
funcéo caracter CONCEITO(valor, freq)

{declare variaveis locais}

Solucao (final):

b) Implementando-se o calculo do conceito
por uma funcao, teriamos o refinamento
ao lado, que teria uma chamada um pouco
diferente da chamada a sub-rotina,

ref.. calcule conceito (via sub-rotina)
CONCEITO(nota, freg, conc)
fim ref.

COMO Se Segue.

ref.. calcule conceito (via funcao)
conc «— CONCEITO(nota, freq)
fim ref.

declare valor numérico
declare freq, result literal
{calcule conceito}
se freq = “I” entéio
result « “F”
sendo se valor < 40 entdo
result < “F”
sendo se valor < 59 entdo
result < “E”
sendo se valor < 69 entdo
result < “D”
sendo se valor < 79 entdo
result « “C”
sendo se valor < 89 entdo
result « “B”
sendo
result « “A”

fim se fim se fim se fim se fim se fim se

{retorne resultado}
CONCEITO <« result

fim subrotina
fim ref.
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