Aula 10 de Programação de Computadores III
“Subprogramação”
	Parte 1


Considere o programa a seguir:
1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex1
      implicit none

      real a, b, c

      read *, a, b

      c = a * b / 2

      print *, 'a vale: ', a

      print *, 'b vale: ', b

      print *, 'a * b / 2 vale: ', c
      a = a / 2

      b = b / 2

      c = a * b / 2

      print *, 'a vale: ', a

      print *, 'b vale: ', b

      print *, 'a * b / 2 vale: ', c
      end

É muito comum que vários trechos de código se repitam ao longo de um programa. Como fazer para “economizar código” evitando a repetição? 

Resposta: Subprogramação

Vantagens: 
· Defeitos podem ser facilmente corrigidos: Se houver um defeito em um trecho de código que se repete várias vezes, teremos que corrigir o defeito em vários locais diferentes do código. Usando subprogramação, corrigimos o defeito apenas uma vez (em um único local).
· Defeitos podem ser evitados: a replicação de trechos de código idênticos pode levar a modificações incompletas. Com o uso de subprogramação, as modificações são refletidas em  todas as partes necessárias.

· O código fica mais legível: com a subprogramação podemos dar nomes mais intuitivos a trechos de código (é como se criássemos nossos próprios comandos).

· Ajuda a resolver os problemas: estratégia de “dividir para conquistar” nos permite lidar melhor com a complexidade de programas grandes.

1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex1
          implicit none

          real a, b

          read *, a, b

          call mostra(a, b)
          a = a / 2

          b = b / 2

          call mostra(a, b)
      end

      subroutine mostra(a, b)
          implicit none

          real a, b, c

          c = a * b / 2
          print *, 'a vale: ', a

          print *, 'b vale: ', b

          print *, 'a * b / 2 vale: ', c

      end
Antes: Um programa gigante
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Depois: Vários programas menores
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Fluxo de Controle
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O mesmo acontece quando usamos uma das funções pré-definidas do Fortran.


O subprograma passa a ter um fluxograma próprio, com o símbolo de início contendo o nome do subprograma e o símbolo de término contendo “Retorno”

Além disso, um novo símbolo é utilizado no programa principal para indicar a chamada a um subprograma:


[image: image4]
Exemplo:
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Tipos de Subprogramas 

( Função
( Sub-rotina
Função: 

· Tem que retornar um valor

· A chamada é feita pelo nome da função + parâmetros (se houver) (ex. sin(x)) 

· O valor retornado pela função tem que ser do mesmo tipo especificado na declaração da função

Sub-rotina:

· Não tem retorno de valor

· A chamada é feita por “call” seguido do nome da sub-rotina + parâmetros (se houver)

Um subprograma pode usar variáveis locais e os parâmetros que foram declarados no subprograma

Exemplo:

	1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex2

          implicit none

          integer a, b, v(4), i

          real media     

C declaração da função, não é preciso declarar a sub-rotina.
          read *, a, b

          call troca(a, b)

          print *, a, b

          print *, media(a, b)

          read *, (v(i), i = 1, 4)

          call troca(v(1), v(4))

          call troca(v(2), v(3))

          print *, (v(i), i = 1, 4)

      end

      subroutine troca(x, y)

          implicit none

          integer x, y, aux
C é necessário declarar os tipos dos parâmetros
          aux = x

          x = y
          y = aux
C a modificação de x e y é vista pelo programa principal

      end

      real function media(x, y)

          implicit none

          integer x, y

          media = (x + y) / 2.0

      end

	


É importante notar que: 

· Os nomes dos parâmetros não são necessariamente iguais aos nomes das variáveis usadas na chamada do subprograma. O Fortran faz o casamento dos nomes:
call troca(a, b)

...

subroutine troca(x, y)

· A variável aux é uma variável LOCAL, que desaparece depois da execução do subprograma.
· As variáveis locais do programa principal não podem ser acessadas dentro do subprograma, o oposto também é verdadeiro.
· As modificações nos parâmetros são permanentes e visíveis de fora do subprograma (exemplo: x = y)
· A função tem que ser declarada no programa principal de forma semelhante a uma variável.

· O valor da função é retornado usando o próprio NOME da função. É como se existisse uma variável com o mesmo nome da função para guardar o valor de retorno.
Uma sub-rotina não precisa necessariamente modificar o valor de alguma variável:

1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex3
          implicit none
          print *, ‘Pula 3 linhas’

          call pula(3)

          print *, ‘Pula 5 linhas’

          call pula(5)

          print *, ‘Fim’
      end

      subroutine pula(n)

          implicit none

          integer n, i

          do i = 1, n

              print *, ''

          end do

      end
	Parte 2


Sub-rotinas:

- Declaração ocorre logo após o end do programa principal
subroutine <nome>(<nome dos parâmetros>)

    implicit none

    <Declarações dos tipos dos parâmetros>

    <Declarações de variáveis locais>

    <Comandos Fortran>

end

- Exemplos:

subroutine s1(a)

    implicit none

    integer a

    ...

end

subroutine s2(a, b)

    implicit none

    real a 
    integer b
    ...

end

subroutine s3(a, b)

    implicit none

    real a, b 
    ...

end

subroutine s4
    implicit none

    ...

end

- Declaração de variáveis: As variáveis declaradas dentro de uma sub-rotina pertencem somente a ela (“variáveis locais”)

- Passagem de parâmetros por referência: o mesmo “escaninho” dos parâmetros é usado – alterações são refletidas no programa principal

- Chamada:

call <nome>(<valores dos parâmetros>)

Exemplo:

1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex4
          implicit none

          real n1, n2, nf
          read *, n1, n2
          call media(n1, n2, nf)

          print *, nf
C programa principal “vê” a modificação de nf pela sub-rotina

      end

      subroutine media(x, y, m)

          implicit none

          real x, y, m
          m = (x + y) / 2

      end
O valor de “nf” é modificado pela sub-rotina. Isso acontece mesmo no caso do parâmetro ter outro nome (no caso, “m”). 

Escopo de variáveis:

As variáveis locais a um subprograma têm seus escaninhos próprios, não afetando outros subprogramas ou o programa principal, mesmo que existam variáveis com o mesmo nome em outro lugar.
1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program ex5

          implicit none

          integer a, b, c

          a = 1

          b = 2

          c = 3

          call teste(c)

          print *, a, b, c
C a e b são variáveis locais não alteradas na sub-rotina

C c é um parâmetro alterado na sub-rotina

      end

      subroutine teste(c)

          implicit none

          integer a, b, c

C a e b são variáveis locais da sub-rotina         

          a = 10

          b = 20

          c = 30

      end

Exercício 1: Faça um programa que contenha uma sub-rotina para obter do usuário a temperatura em Celsius e outra sub-rotina para mostrar ao usuário a temperatura em Fahrenheit (°F = °C × 1,8 + 32). 
      program converte temperatura

      implicit none

      real tempC, tempF

      call temperaturaCelcius(tempC)

      call converteCelciusFahrenheit (tempC, tempF)

      print *, 'a temperatura ', tempC, ' em Celcius equivale a'

      print *, 'a temperatura ', tempF, ' em Fahrenheit.'

      end

      subroutine temperaturaCelcius(tempC)

        real tempC

        print *, 'entre com a temperatura em Celcius:'

        read *, tempC

      end

      subroutine converteCelciusFahrenheit(tempC, tempF)

        tempF = tempC * 1.8 + 32

      end

Exercício 2: Faça uma subrotina em Fortran que recebe como parâmetro duas matrizes 4 x 4, uma de entrada e outra de saída. A subrotina deve compor a segunda matriz de forma que ela represente uma rotação anti-horária de 90 graus da primeira matriz. 
Exemplo:

	Primeira matriz:

1
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3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16


	Segunda matriz:

4

8

12

16
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11

15
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13




	Parte 3


Função:

- Declaração

<tipo de retorno> function <nome>(<nome dos parâmetros>)

    implicit none

    <Declarações dos tipos dos parâmetros>

    <Declarações de variáveis locais>

    <Comandos Fortran>

end

- Exemplos:

integer function f1(a)

    implicit none

    integer a

    ...

    f1 = ...

end

real function f2(a, b)

    implicit none

    integer a, b

    ...

    f2 = ...

end

- Retorno da função: O Fortran cria automaticamente uma variável com o nome da função, que deve ser utilizada para definir o valor a ser retornado pela função.
- Chamada:

<nome>(<valores dos parâmetros>)

Importante: 
· A função tem que ser declarada como uma variável no programa que a chama.

· Uma função só retorna um valor ao programa.
Exemplo: Função que recebe o raio de uma esfera e calcula o volume desta esfera.

1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      real function volume(raio)

          implicit none

          real raio

          volume = 4 * 3.1415 * raio ** 3 / 3

      end
Programa Completo
1    6    11   16   21   26   31   36   41   46   51   56   61

|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|----|

      program vol

          implicit none

          real raio, volume
          print *, 'Informe o raio:'

          read *, raio

          print *, 'Volume da esfera: ', volume(raio)
      end

      real function volume(raio)
          implicit none

          real raio

          volume = 4 * 3.1415 * raio ** 3 / 3

      end 

Exercício 1: O professor deseja dividir uma turma com N alunos em dois grupos: um com M alunos e outro com (N-M) alunos. Faça o fluxograma e o programa que lê o valor de N e M e informa o número de combinações possíveis. Dica: Número de combinações é igual a N!/(M! * (N-M)!). Crie uma função para calcular fatorial.
      program converte temperatura

      implicit none

      integer M, N, fatorial

      real divisoes

      print *, 'informe N e M:'

      read *, N, M

      divisoes = fatorial(N) / ( fatorial(M) * fatorial(N-M))

      print *, 'numero de divisoes possiveis sao: ', divisoes

      end

C funcao fatorial

      integer function fatorial(numero)

         integer numero, aux

         aux = 1

         do i = 1, numero, 1

            aux = aux * i

         end do

         fatorial = aux

      end
Exercício 2: Faça uma função que calcula a média de um aluno de acordo com o critério definido neste curso. Além disso, faça uma segunda função que informe o status do aluno de acordo com a tabela a seguir:

Nota acima de 6 ( “Aprovado”
Nota entre 4 e 6 ( Conceito “Verificação Suplementar”

Nota abaixo de 4 ( Conceito “Reprovado”

      program calculo da media

      implicit none

      integer P1, P2

      real media

      character*10 status

      print *, 'informe a nota da P1 e P2:'

      read *, P1, P2

      print *, status( media(P1, P2) )

      end

C funcao media

      real function media(P1, P2)

        integer P1, P2

        media = (P1 + P2)/2

      end

C funcao status

      character*10 function status(media)

        real media

        if (media .GE. 6) then

           status = 'aprovado'

        else if (media .LT. 4) then

               status = 'reprovado'

             else

               status = 'VS'

        end if

      end

Exercício 3: Faça uma calculadora que forneça as seguintes opções para o usuário:

	Opções:

(1) Somar

(2) Subtrair

(3) Multiplicar

(4) Dividir

(5) Sair do programa

Qual opção você deseja?


     program calculo da media

      implicit none

      real n1, n2, somar, subtrair, multiplicar, dividir

      integer opcao

   11 print *, 'informe a opcao desejado:'

      print *, '1: somar'

      print *, '2: subtrair'

      print *, '3: multiplicar'

      print *, '4: dividir'

      print *, '0: sair'

      read *, opcao

      if (opcao .EQ. 0) then

         GO TO 10

      else

         print *, 'inclua dois numeros:'

         read *, n1, n2

         if (opcao .EQ. 1) then

            print *, 'a soma de ', n1, ' com ', n2

            print *, 'eh ', somar (n1,n2)

            print *, ' '

         else if (opcao .EQ. 2) then

            print *, 'a subtra‡Æo de ', n1, ' por ', n2

            print *, 'eh ', subtrair (n1,n2)

            print *, ' '

         else if (opcao .EQ. 3) then

            print *, 'a multiplicacao de ', n1, ' por ', n2

            print *, 'eh ', multiplicar (n1,n2)

            print *, ' '

         else if (opcao .EQ. 4) then

            print *, 'a divisao de ', n1, ' por ', n2

            print *, 'eh ', dividir (n1,n2)

            print *, ' '

         end if

         GO TO 11

      end if

   10 end

C funcao soma

      real function somar(n1, n2)

        implicit none

        real n1, n2

        somar = n1 + n2

      end

C funcao subtrair

      real function subtrair(n1, n2)

        implicit none

        real n1, n2

        subtrair = n1 - n2

      end

C funcao multiplicar

      real function multiplicar(n1, n2)

        implicit none

        real n1, n2

        multiplicar = n1 * n2

      end

C funcao dividir

      real function dividir(n1, n2)

        implicit none

        real n1, n2

        if (n2 .EQ. 0) then

          dividir = 0

        else

           dividir = n1 / n2

        end if

      end
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Chama subprograma

















Programa Principal





Subprograma A




















Programa Principal


























X = sin(A)

















SIN(X)
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