1. Introducao ao uso de funcoes

Se vocé precisar de um algoritmo com um objetivo muito bem definido (e.g. um algoritmo para
encontrar o menor valor dentro uma /ista dada) € melhor encapsula-lo em um bloco de modo
a poder invoca-lo sempre que precisar desse algoritmo. Geralmente todas as linguagens de
programacao possibilita esse encapsulamento e isso é feito na forma de uma fun¢do ou de

um procedimento (um procedimentos é analogo a uma funcgao, entretanto nele nao existe
qualquer devolug¢do). A grande vantagem dessa abordagem é deixar o seu c6digo melhor
organizado, além de permitir que a fun¢do seja utilizada em outros trechos do c6digo sem a
necessidade de codifica-la novamente!

Para ampliar as vantagens do uso de funcées as linguagens de programacdo permitem

o aninhamento de funcdes (fun¢des dentro de fungdes) e a declaracao de variaveis locais.
Se desejar examinar o aninhamento de fun¢des em C siga essa URL.

Se desejar examinar o aninhamento de funcdes em Python siga essa URL.

2. Um paralelo entre funcao matematica e funcao em linguagens
de programacao

A ideia basica de uma funcao, implementada em alguma linguagem de programacao,

é encapsular um c6digo que podera ser invocado/chamado por qualquer outro trecho do
programa. Seu significado e uso sao muito parecidos com o de fun¢des matematicas, ou seja,
existe um nome, uma defini¢do e posterior invoca¢ao a funcao.

Vamos explicitar o conceito de fungdo matematica para depois verificar que a contra-parte
em computag¢do é semelhante. Tomemos um exemplo simples, func¢do cubica: f(x) = x/2 é sua
definicdo (eventualmente explicitamos f:IR — IR) e exemplos de seu uso poderia ser f(-1) e f(1/2),
que devolvem, respectivamente, 7 e 1/4.

Por outro lado, existem fun¢es mais "complicadas", como a fun¢do trigométrica cosseno(x),
qgue nao pode ser escrita a partir de opera¢des somas e multiplicacdes (é uma

funcdo transcendental) e portanto é necessario algum "truque" matematico para obté-la de
modo aproximado. Isso pode ser feito via série de Taylor, nesse paso poderiamos definir: cos:IR
— IR, cos(x) = 1 - x/2! + x/4! - x°/6! + x3/8! + ...

Para quem deseja saber mais: Esta é uma funcao que é impossivel de ser implementada

de modo exato em um computador digital, entretanto é viavel obter boas aproximac&es
utilizando o conceito de série de Taylor. A série é conseguida escrevendo um polindmio p(x) que
tem a seguinte propriedade: p(0) = cos(0) e as derivadas em tordo no 0 de todas as ordens

de p(x) coincide com mesmas derivadas do cos(x). Fazendo os calculos das derivadas de p(x) e
de cos(x) no ponto 0 e forcando-se as igualdades, podemos encontrar os coeficientes

para p(x) Do ponto de vista pratico, a série que aproxima a funcao cosseno, para valores

de x proximo a origem é:

(1) cosseno(x) = 1 - x/2! + x*/4! - x¢/6! + x¥/8! + ....



Note que o /ado direito da equacao (1) é a definicdo da fung¢do e ela esta escrita em termos

do parametro formal x. Ao "chamarmos" a funcdo com parametros efetivos, é sobre o valor
desses parametros que computamos o lado direito da expressao, por exemplo,

computar cos(0.7) ou de cos(1.1).

3. Por que usar o conceito de func¢ao?

Assim, implementar c6digos com objetivos especificos (como computar o cosseno de qualquer
valor) apresentam trés grandes vantagens:

1. Facilita o desenvolvimento (desenvolvimento modular): implementa-se uma particular
unidade, um trecho menor, concentrando-se nele, até que ele esteja funcionando com
alto grau de confiabilidade;

2. Organizagdo: o codigo fica melhor organizado e portanto mais facil de ser mantido;

3. Reaproveitamento: sempre que precisar aplicar o cédigo encapsulado em qualquer
outro trecho de cédigo (ou noutro cédigo), pode-se utilizar aquele que ja foi
implementado e é confidvel.

4. Sobre a definicao (seus parametros) e uso de fungoes
em Portugol

Assim, agrupar trechos com objetivos especificos, implementando-os na forma de
uma fun¢do ajuda bastante no desenvolvimento e na organiza¢do de c6digos em programacao.
Vejamos isso inicialmente uma pseudo-linguagem de programacao, em Portugol.

Do ponto de vista pratico, a estrutura basica de uma fun¢do em uma linguagem de
programacao esta representada abaixo, com a declara¢do da funcdo e sua lista de pardmetros
formais, seguido de sua invocag¢do (quando providenciamos os pardmetro efetivos).

Declaracio: [eventual tipo de retorno] nome da funcao
(lista parametros formais)

comandol
comandoN
devolva EXP //# devolve o valor em EXP para quem chamou a
funcao
Uso: var = nome da funcao(lista parametros efetivos)

Note que, assim como em matematica a fun¢do compucional deve devolver algo, o que é feito
no comando Portugol devolva.

Neste texto consideraremos apenas funcdes que devolvem valores inteiros, mas poderia ser
qualquer outro tipo valido para a linguagem em foco.

No esquema Portugol acima, o tipo a ser devolvido esta indicado

No eventual tipo de retorno. Nalinguagem C esse campo é obrigatério, enquanto

em Python ele nao é explicitado (o tipo a ser devolvido é automaticamente deduzido a partir da
variavel no return). Vide cédigo 1 na se¢do 6.



Atenc¢do ao devolva (geralmente nas linguagens praticas return), além dele estar associado
com o "tipo da funcao", ele é um comando muito especial: se ele for alcancado (e.g., ele pode
estar subordinado a um comando de sele¢do i£), entdo a execucao da fun¢do é interrompida,
retornando-se ao ponto imediatamente ap6s o ponto de chamada da fun¢do (com o valor de
devolugao).

No caso do comando ter uma expressao qualquer, como indicado no exemplo return EXP, O
valor de £xp é devolvido ao "ponto de chamada", neste caso a chamada deve estar dentro de
uma expressao (légica ou artimética de acordo com o tipo de ExP) ou ser o lado direito de

uma atribui¢éo. O primeiro caso ocorre nos exemplos do cédigo 1 e o segundo caso é ilustrado
na figura 1 (atribuicdes para a, b e c.

A lista de pardmetros pode conter varios nomes de variaveis, geralmente, separadas por virgula.
Por exemplo, se houver necessidade de uma fung¢do que realiza varios calculos com trés
variaveis pode-se usar como declara¢do da funcdo algo como: nome da_funcao (varl, var2,

var3).
4.1 Parametros formais e efetivos

De modo geral, a diferenca entre os pardmetros formais e efetivos € que o primeiro corresponde
ao nome da variavel utilizada dentro da fungao, enquanto o segundo é o nome da variavel que
serd usado para iniciar o parametro formal ao iniciar a execugdo da funcao.

Assim durante a execucdo, ao encontrar uma chamada a fun¢do nome _da_funcao, 0 fluxo de
execucgdo segue a partir do codigo da fun¢do. Mas antes de executar a primeira linha de cédigo
da funcao, os valores dos pardmetros efetivos servem para inicializar os parametros formais
(que sao também variaveis locais a fun¢do). Apds esta inicializa¢do, inicia-se a execugdo do
codigo da funcdo e geralmente ao final, encontra-se um comando do tipo "retorne devolvendo
um valor" (return).

4.2 llustrando a execugao de um trecho de programa com 3 chamadas a mesma fung¢ao

Suponhamos que precisemos computar o valor da combinacao de N tomado k a k, ou seja,
C(N,k) = N!'/ (k! (N-k)!). Para isso percebe-se que € necessario implementar o cdmputo de
fatorial que ser3 utilizado 3 vezes. Para facilitar a compreensdo, podemos escrever um c6digo
com 3 variaveis auxiliares para armazenar, respectivamente, N/, k! e (N-k)!.



1 a = fat(N); J
2@4@ invoca fat(k) de”c.lara fat (n)

devolve ft
3 ¢ = fat(N-k); devolve valor de fat(k) |
Fig. 1. llustracdio do fluxo de execu¢do ao invoecar uma func¢éo para computar o fatorial de um
natural.

Afigura 1 ilustra a execugao do codigo para computar C(N,k), com o retangulo a esquerda com
a instru¢do que invoca a func¢do fat e na direita o resumo da funcao fot. Para entender o fluxo
de execuc¢do destacaremos a execucdo da instrucdo na linha 2. Comob = fat(k); éuma
atribuicdo, primeiro computa-se o valor do /ado direito da atribuicdo e s6 depois atribui-se a
variavel, no lado esquerdo da atribui¢do, o valor que ela passara a ter, ou seja,

1. primeiro executa-se o computo de fat (k), para isso

2. pega-se o valor do pardmetro efetivo k e usa-o para iniciar o pardmetro formal n da fun¢ao

3. entdo inicia-se a execucao da fungdo fat

4. ao final da funcdo fat, o valor de n!/ (qQue esta em £t) é devolvido para quem
invocou fat (.),

5. entdo, este valor é atribuido a variavel b

6. seguindo-se para a execugao da proxima linha (3).
Vale notar que a execugdo da instru¢do ¢ = fat (N-k); produzira um fluxo de execugao
analogo aos 6 passos acima, mas nesse caso, como o parametro efetivo é N-k, 0 parGmetro
formal de fat (.) sera iniciado com tal valor (i.€., na pratica, no inicio de fat (.), existe uma
instrucdo implicita do tipon = N-k).

Uma vez entendido como é executado uma chamada a fun¢do, podemos novamente comparar
com o conceito usual de fun¢do matemadtica. Existe a declaracao da fun¢do, com seu parametro
formal

fat : IN —> IN (nome 'fat', com dominio e imagem nos naturais)
fat(n) = { 1, se n=0; n x fat(n-1), se n>0 }

E existe o uso da funcdo, como em
C(N,k) = fat(N) / (fat(k) x fat(N-k)

5. Usando o conceito de fung¢ao para desenvolver um algoritmo: usar

funcdes para "quebrar” a complexidade do algoritmo

Uma aplicacdo interessante das 3 vantagens acima citadas é possibilitar quebrar o problema,
para isso deve-se tentar perceber alguma estrutura do problema que permita quebra-lo em
tarefas menores (e mais simples!). Esta abordagem é conhecida em Matematica como a
técnica dividir para conquistar.

Essa técnica permite resolver problemas complexos como determinar a melhor maneira para
mover os discos no problema da Torre de Handi.




Para uma explicacdo mais completa da técnica de divisdo e conquista, podemos desenhar

um algoritmo de modo indutivo (Que podera resultar em um algoritmo recursivo) para resolver
um problema de contagem/frequéncia: determinar quantas ocorréncia de determinado

valor x existern em um vetor Vet.

Para um iniciante na arte de programar o raciocinio abaixo (0s 4 itens) soara um tanto quanto
abstrato, entdo sugerimos que o estude de modo bastante atento, eventualmente revendo-o
mais de uma vez. Se vocé ja estudou no Ensino Médio, lembre-se do processo de indugdo finita, é
ele que fundamenta o raciocinio.

A. Supor um algoritmo que resolve o problema.
Podemos supor a existéncia de uma funcao de nome CO que conta as ocorréncias
de x no vetor Vet, com N elementos (desde vet [0] até Vet [N-1].
Suporemos a fun¢do com 4 parametros, além de x e Vet, o indice inicial e final para
contar, ou seja, CO (x, ini, fim, Vet) deve devolver o numero de ocorréncias
de x entre Vet [ini] e Vet [fim].
B. Quebrando o problema.
Desse modo, para conseguir obter o total de cépias de x em Vet, poderiamos
invocar CO para as 2 metades do vetor, isto &,
supor ce receber o total de ocorréncia na primeira parte (ce = Co(x,0,N/2,Vet) e
supor cd receber o total de ocorréncia na segunda parte (cd = CO(x,N/2+1,N-
1,Vet).
C. Conquistando a solucdo global.
Entdo, podemos devolver ce+cd como o total de ocorréncias de x em Vet[0..N-1], ou seja
CO(x,0,N-1,Vet) deve devolver ce + ce,
pois CO (x, 0,N-1,Vet) tem que coincidir com co(x,0,N/2,Vet) + CO(x,N/2+1,N-
1,Vet)! Essa é a resposta final.
D. Detalhando a solucdo global.
Para conseguir codificar uma solu¢ao completa, bastaria cuidar dos detalhes de quando
nao é necessario dividir: quando ini=fim, a resposta é 1, se x = Vet[ini], e 0 em caso
contrario.
Ou seja, o algoritmo completo em Portugol poderia ser:
inteiro CO (x, ini, fim, Vet) { inteiro meio; se (ini==fim) se (x == Vet[ini]) devolver 1;
devolver 0; // Note que o algoritmo NAO chega aqui se ini==fim e a cada chamada |fim-
ini| eh um numero menor! meio = (ini+fim)/2; // divisao inteira devolver CO(x, ini, meio,
Vet) + CO(x, meio+1, fim, Vet); // chama a propria funcao CO => recursividade }

As fun¢bes que chamam a si propria recebem o nome recursivas, essa técnica de programagao
serd explicado mais ao final do curso. Mas vale fazer nova analogia com matematica, pois
existe uma fun¢do matematica, examinada no Ensino Médio, cuja defini¢do € intrinsecamente
recursiva, a fungao fatorial: fatorial de n é 7 se n=0, sendo é n vezes o fatorial de n-1, ou seja,

fat(n) = { 1, se n=0; n*fat(n-1), se n>0 }.
Se vocé dispuser de mais um tempo para estudo, experimente implementar a fung¢do fatorial,
na linguagem que esta aprendendo, de modo recursivo (seguindo precisamente sua definicao



acima).

A seguir veja como implementar a funcao fatorial de modo iterativo.

6. Exemplos concretos em C e em Python - cuidado com a

organizacao de seu cédigo

Uma questao importante para o uso de fun¢ées (ou procedimentos) é a boa organizacao de

cédigo:

1. Mais importante é reconhecer a repeticao de cédigo e organiza-lo como
funcdo/procedimento, desse modo seu codigo fica menor (e mais facil de manter);

2. Depois deve-se procurar declarar as fun¢des por ordem de chamada, ou seja, se seu
codigo usualmente invoca primeiro £1 (.), depois £2 (.) e por ultimo £3(.), entdo
deveria declarar nessa ordem (primeiro £1 (.) e assim por diante).

Entretanto, existem cédigos maiores e mais complexos, nesses casos tente organizar
por assunto, deixando préximas as fun¢des que tratam do mesmo assunto.

Para examinar exemplos concretos usando a linguagem C clique aqui.
Para examinar exemplos concretos usando a linguagem Python clique aqui.

Para ilustrar o uso e sintaxe de fun¢des em C e em Python, examinemos um exemplo em que
implementamos uma funcdo para computo do fatorial de um natural n, mas fazendo-o

via algoritmo iterativo. Vamos denominar a fun¢do por fat e é razoavel que ela tenha um
unico parédmetro (formal), ou seja, devera ser invocada como fat (0) ou fat (8).

C

funcao com 1 parametro
int ft = 1, i=1;
while (i < n) {

tambem usar "i++"
ft = ft x i; //

1

by

return ft;

RPoWVWooONOUIR,WNER

=

} // chave indica final da

funcao 'fat(...)"'
// supondo existir neste
contexto variaveis: N e k

printf("Combinacao = %f\n",

(float)fat(N) / (fat(k) =
fat(N-k)));

int fat (int n) { // define

i=1+1; // poderiamos

poderiamos tambem usar "ft x=

Python

def fat (int n) : # define
funcao com 1 parametro
ft =1; i=1

while (i < n)

i=1+1; #
poderiamos tambem usar
+: 1II

ft = ft x i; #
poderiamos tambem usar "ft
*: ill

return ft;

# Final da funcao
'fat(...)' - em Python,

# basta a indentacao da
proxima linha ser recuada
# supondo existir neste
contexto variaveis: N e k

1




print("Combinacao = %f" %
(fat(N) / (fat(k) x fat(N-
k)))

Cadd. 1. Exemplo de cédigo para computar combinacéo de n, k-a-k, com uma fun¢do para fatorial.
6.1 Variaveis locais

Note na linha 2 do cédigo acima que sao declaradas duas novas variaveis, ft e i, dentro da
fucdo fat. Isso significa que as variaveis ft e i sdo variaveis locais a funcdo, ou seja, pode-se
utilizar variaveis com os mesmos nomes em outras fun¢des sendo que elas ndo terdo qualquer
relacdo. Em particular, na linha 11 dos dois exemplos (no cédigo 1), poderia-se usar uma
variavel com nome n, ft ou i e ainda assim, esta variavel ndo teria qualquer relacao com as
correspondentes da funcao fat.

6.2 Para que serve funcao?

Suponhamos que o objetivo seja conseguir um cédigo para computar a combinacao
de n elementos, tomados k a k, que representaremos por C(n,k). Como sabemos do Ensino
Médio, C(n,k) = n!/ (k! (n-k)!).

Nesse contexto, tente esquematizar uma implementa¢do sem o uso de funcdes! O nucleo
desse codigo devera ter cerca de 12 linhas, pois precisariamos repetir as linhas 2 a 5 (ou 6) trés
vezes, uma para fat(n), uma para fat(k) e outra para fat(n-k). Por outro lado, usando funcao (no
coédigo 1) foram necessarias apenas 11 linhas no total! Mais ainda, o codigo 1 é certamento
mais claro que a versdo sem funcdes.

Portanto, o uso de funcao simplifica o cédigo. Mas existe uma outra razdo (nao tao ébvia) para
usar fun¢des: a maior facilidade para escrever um programa (como explorado na secao 5). E
isso se deve a varios fatores, mas principalmente a quebra de um problema maior em outros
menores.

Portanto, desenvolver cédigos quebrando-o em fun¢8es menores facilita o desenvolvimento e
reduz a incidéncia de erros de programacao, pois, pode-se implementar cada funcdo
separadamente, testando-a até que ela fique pronta e sem erros.

Resumidamente, usar fun¢des: resulta em cédigos mais faceis de serem entendidos, mais
faceis de serem testados e, muito possivelmente viabilizando a obtencao do préprio algoritmo
(que sem a "quebra" em fun¢bes menores e mais simples, seria muito mais dificil).
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