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{Para a disciplina Geometria Analítica:}
DISCIPLlNA(NMAX.N,FM[11,NUM.NOTAG,FREQG)

{Para a disciplina Programação de Computadores}
DISCIPLINA(NMAX.N,FM[2l.NUM,NOTAP,FREQP)

{Para a disciplina Cálculo I:}
DISCIPLINA(NMAX.N,FM[3l,NUM.NOTAC,FREQC)

firo aleoritmo

3_3. CONSIDERAÇÕES SOBRE A MODULARIZAÇÃO DE PROGRAMAS

Existem várias vantagens e, naturalmente, algumas desvantagens na modularização de programas
.A. IgLl~as destas desvantagens são específicas de cada linguagem de programação que se escolha para ~
implenlentação do algoritmo.

Dentre as vantagens da modularização de programas podem-se citar:

I _ P a etes c?muns a vários programas ou que se repetem dentro de um mesmo programa, quando
tnCK!ulanzadas em uma sub-rotina ou função, são programadas e testadas uma só vez. mesmo que
tenham que ser eltecutadas com variáveis diferentes.

2 _ P~cm-se constituir bibliotecas de programas, isto é, uma colcção de módulos que podem ser usados em
~l t ~rentes p'rograma.~ sem alteração e mesmo por outros programadores. Por eltemplo, as funções pré-de­
i ln .da.~da.~ I~nguagensde programação, como citada.~no item anterior, con.~tituem uma bibliotecade módulos.

3 _ A nlodulanzação dos programas permite preservar na sua implementação os refinamentos obtidos
cu rante o desenvolvimento dos algoritmos.

4 _ Ecanomia de memória do computador, uma vez que o módulo é armazenado uma única vez mesmo
Gue utilizado em diferentes partes do programa. Permite, também, que, em um detemúnado'instante
da e xecução do programa, estejam na memória principal apenas o módulo ou os módulos necessários
à e xecução desse trecho de programa.

~e?tre as desvantagens ~e-se citar que exi~t~ um acréscimo de tempo na execução de programas
c~nsta t.uldos de módulos, deVIdo ao tratamento adICIonai de ativação do módulo etc.

C=onclui-se que, sem dúvida, a modularização dos programas é uma técnica altamente recomendá­
veI. ta... to pela eficiência no projeto e desenvolvimento dos mesmos quanto pela quantidade, confiabili·
dadc e manutenção do produto elaborado.

r illalmente. o critério de modularização, utilizado nos exemplos apresentados, foi o de "funcionali­
~ade··_ isto é, a tarefa de construção do algoritmo foi dividida em partes, segundo a função que estas te­
~arTI de executar: Entre~t~:existem outros critérios para modularização. Dentre eles, pode-se citar o
~u~t.am~nto d~ mfonnaçao [Pamas, 19721. que geralmente produz algoritmos cuja manutenção poste­

ra<>r e WIlalS efetlva.
Estes e outros detalhes, referentes à modularização. são tratados de fonna mais adequada na disci­

p I i na denominada "Engenharia de Programas" [STAA, 19831, cujo conteúdo foge ao escopo deste texto.

3.4_ EXERCíCIOS PROPOSTOS

PN.<>B~EMAS GERAIS
Ó. 3."_1. Refazer o exercício proposto em 1.12.18. do capítulo I, usando uma função para calcular o nú­
ITIcro de pontos de uma etapa. Esta função deve ser ativada para se obter os pontos de cada etapa para
cada equipe.
6. 3."_2. Reescrever o algoritmo do exemplo 1.41, do capítulo I, sendo que o cálculo da potência de cada
CÔ....~o deve ser feito por uma função.
... .3.4_3. A avaliação de aproveitamento de uma certa disciplina é feita através de 4 provas mensais no
v. ar de 20 pontos e uma prova final no valor de 40 pontos. A nota final é obtida somando-se as 3 melho­
.-.:. "~a!l.dentre as provas mensais, com a nota da prova final.

':;.-.....

o conceito final é dado atendendo-se ao seguinte critério:

de 90 a lOO-conceito A
de 80 a 89-conceito B
de 10 a 19-conceito C
de 60 a 69 - conceito D
de 40 a 59-conceito E
de O a 39-conceito F

Fazer uma sub.rotina que. recebendo como parâmetro 4 (quatro) nómeros !nteiros, dev~lva ao mó­
dulo que a chamou a soma dos 3 (três) maiores números dentre os 4 (quatro) numeros recebIdos.

Fazer um algoritmo que: , .
• leia um conjunto de 80 linhas contendo, cada uma, o numero do aluno, as 4 notas mensaIs e a

nota da prova final; .
• calcule. para cada aluno. sua nota final, utilizando a sub-rotina antenor,

• verifique o conceito obtido; .
• escreva, para cada aluno, o seu número, a sua nota final e o seu con~ello. . . .

D. 3.4.4. Fazer um algoritmo para um programa de apostas da LOTO. O algontmo deverá ler, inICIalmen­
te, as cinco dezenas sorteadas e, a seguir, ler várias linhas, uma para cada aposta, contendo:

• número da aposta;
• quantidade de dezenas apostadas (no máximo, 10);
• as dezenas apostadas. .

A última linha, que não entrará nos cálculos, conterá o númer~ da apost~ Igual a zero..
O algoritmo deverá escrever o número de todas as apostas que t1\'ere~tres, quatro ou CinCO dezenas

sorteadas e. ao final, a quantidade de apostadores que fizeram o temo (tre~ dezenas sorteada~).. a quadra
(quatro dezenas sorteadas) e a quina (cinco dezenas sorteadas). Neste algontmo. deverá ser utlh~ada uma
sub-rotina que faça a avaliação do número de pontos de cada aposta. . .. . .
Â 3.4.5. Construir uma função que receba como parâmetro de entrada um nu~~ro inteIro POSltlvo e de­
volva um dígito \erificador confonne o processo de cálculo descrito no exerCICIO 2.5.3.6.

Escrever um algoritmo capaz de: ,
• ler um conjunto indeterntinado de linhas contendo, cada uma. o nome de uma pessoa e seu nu-

mero de CPF (n.o de inscrição no Cadastro de Pessoas F~sicas)." .. .'
• impriDÚr. para cada pessoa. os seus dados de entrada m31S a mensagem VÁLIDO. ou IN\ A-

LIDO", confonne a situação do número de CPF.
• utilize a função acima para calcular os dígitos verificadores.. .

Obs: l'm n.o de CPF é validado através de seus dois último~ dígi.tos (dígitos v~n.ficador~s..denoffil~ados
controle). Por exemplo, o CPF de número 23086025620 e vahdado pelos dígltos venfi~adores _O. O

esquema de verificação é o seguinte:
230860256 função ) dígito veriticador igual a 2

2308602562 função ) dígito verificador igual a O
D. 3A.6. Fazer uma sub-rotina que. dados N números, dete~e o ~úmero que apareceu~vez~s: Su\X?r
que os valores possíveis de cada número estão entre I e 6. mcluslve. e que sempre havera um UOICO nu-

mero vencedor. . ' .. linh
Sabendo-se que um jogo de dados ocorre .w vezes por dIa e que a cada dIa é dIgitada uma a

contendo os 40 números que saíram, fazer um algoritmo que: .'
• leia os dados contidos em 30 linhas, correspondentes a um mes de Jogo:
• determine o número ganhador do dia, utilizando-se a sub.roti~a anterior;
• escreva este número e a mensagem "RESULTADO DIARIO :
• verifique também qual o número ga~ador do mês: "
• escreva este número e a mensagem RESULTADO MENSAL DO JOGO .

Â 3....7. Fazer uma sub-rotina, cujo cabeçalho é dado por:
QUANTOSDIAS(DIA,MES,MO,N)

onde:
DIA, MES e ANO são parâmetros de entrada; . • .
N é um parâmetro de saída que conterá o número de dIas do ano ate a dala fomecld3.
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. sendo l' = l.j32 x S

............... _' ... -----_._...... __ ..... _-,_ .. _- ._--- -- ._-------_ .. ,.----
D. 3.4.12. Escrever uma sub-rotina que calcule a distância entre dois vetares:

X = [Xl' Xl' .... x.l e Y = [Yl' Yz• .... yJ
---Eserevet'1Jm-algoritmo que, utilizando a sllb rotina anterior. calcule e escre~ ii djstância~M

pares de vetores. O valor de M será fornecido. .
Â 3.4.13. Calcular e escrever a área total de 10 tetraedros, dadas as coordenadas de cada um de seu:s quatro
vértices. Para tanto, deverão ser utilizadas as seguintes sub-rotinas:
a) que calcula a distância entre dois pontos do espaço;

b) que calcula a área de wn triângulo em função de seus lados (AREA = ., p x (p - a) x (p - b) x Cp - c),

onde pé o semi-perímetro do triângulo).
63.4.14. Escrever uma sub·rotina que calcule o valor de r. através da série
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8 = 3 + 5. 16 = II + 5. 68 = 31 + 37 etc.

'Dado um conjunto de números inteiros positivos. pares. fazer um algoritmo que caI.:ule. para ~ada

número. um par de números primos cuja soma seja igual ao próprio número. Adotar como,r7ag um núme­
ro negativo.

Para verificar se um número é primo, fazer uma sub-rotina que deverá retomar em uma vari:ivd
lógica o valor verdadeiro, se o número for primo. e falso. em caso contrário.
63.4.18. Fazer uma sub·rotina que. recebendo como parâmetro dois :onjuntos de números inteiros e os
tamanhos destes conjuntos. devolva ao módulo principal um outro conjunto de números inteiros. comen­
do a interseção dos dois conjuntos recebidos e o tamanho desse no\'o conjunto iormado.

Fazer uma sub-rotina que. recebendo como parâmetro um número inteiro. devolva ao módulo prin­
cipal um conjunto de números inteiros. contendo todos os divisores do número recebido e o tamanho
desse conjunto.

Fazer um algoritmo que:
• leia um conjunto de 3D pares de números inteiros:
• escreva, para cada par de números lidos. os seus valores e os ;eus divisores comuns. faze ndl' uso

das sub·rotinas anteriomiente definidas.

I J I "
e = I + - +- +- +...

I! 2! 3!

O número de termos da série deverá ser fornecido à sub-rotina como parâmetro.
Escrever um algoritmo que. utilizando a sub-rotina anterior. determine o número de termos da série

necessário para calcular o valor de e. cuja diferença em relação ao valor obtido através da função EX?I I)

seja menor que 0.0001.
6 3.4.16. Escrever uma sub-rotina que determine o conjunto interse.;ão entre dois conjuntos Â. e B de
caracteres.

Escrever uma sub-rotina que determine o conjunto união entre esses mesmos conjumos A e B.
Escrever um algoritmo que leia 50 pares de conjuntos de 100 cancteres cada. determine e escreva a

interseção e a união desses conjuntos. utilizando as sub-rotinas anteriormente definidas.
Â 3.4.17. Segundo a conjectura de Goldbach. qualquer número par. maior que 2. pode ser escrito como
a soma de dois números primos.
Exemplo:

I I I
S = I - - +- -- +...

3J 5J 7J

Deverá ser fornecido à sub-rotina o número de termos da série para o cálculo de 'TT.

Escrever um algoritmo que, fornecendo à sub·rotina. sucessivamente. o número de termos (I. 2. 3,
.... N). escreva uma tabela com o valor de 7T e número de termos utilizados. O valor de N deverá :ser lido.
Â 3.4.15. Escrever uma sub-rotina que calcule o valor de e através da série:

6
9X6
6-+
12
24
48 -+

9
4
2
I + 48

54

A seguir. escrever um algoritmo que leia 10 pares de números, calcule e escreva os respectivos pro­
dutos. usando a função anterior.

~ 3.4.1.0. Determinar os números inteiros, menores que 5.000. que são quadrados perfeitos e também
sao caplcuas. • ,

Capicuas são números que têm o mesmo valor se lidos da esquerda para a direita ou da direita para
a esquerda. Exemplo: 44.232.1661. etc.

Deverão ser escritos os seguintes algoritmos:
• um módulo principal;

: uma função .que calcule quantos algarismos tem um determinado número inteiro;
uma sub·rotlna para separar um número em n alaarismos'

• uma sub-rotina para fonnar o número na ordem inversa.•
6 3.4.11. Dado um polinômio na forma

P = a1x· + ll:!x· - I + ... + a"x + a" + I

a) Fazer um~ sub-rotina que retome o valor do polinômio e o de sua derivada no ponto x recebendo
como parametros de entrada a ordem do polinômio os coeficientes e o x •

b) Faz~r um algoritmo que: • .

: le~a. a ordem do polinômio e os seus coeficientes;

. ~llrzan~o a sub·rotina da alínea a, calcule o valor do polinômio e o de sua derivada para diversos
,c:n~~s ~x. Esse.s val~res de~erão estar digitados um por linha. sendo que a primeira linha desse

Unto e dados contem o numero de valores de x a serem lidos;

,
)

)

- .. - ..' ~ .... - .... - - •.~ _ .. - _.u ............u .V•••~ ... IU&4, "" PI\;-\..13U VCJUn.:a..1 U lI11lnero<Jed"
Glda m~s. Ornes dc fevereiro poJe ter 28 ou 29 dias, dependendo de o ANO ser bissexto ou _ las de
cxcrc{clO 1.12.23). nao (ver 0.

cfaur umalgorimw'flH!: c'

oleia um conjunto de linhas contendo. cada Ullla; duas dalas.Aumma1iil1iã:-ijUeseiáIT--:;,
comoflag. conterá os valores O O O O O O. • u 1lZada,..

o verifique se as datas estão corr~t~ (I :::~ MES < = 12, dia de acordo com o mês e se ambas?
estão ~~ntro do mesmo ano). Se alguma das datas não estiver correta. escreva "DATA INCOR •...~
RETA e os valores de DIA. MES e ANO das duas datas' •.. :

o verifique, se as d~tas estiverem corretas. qual a diferença:em dias. entre essas duas datas'
o escreva as datas lidas e a diferença entre elas. '

63.4.8. Escrever um algoritmo que leia um conjunto de 1.000 linhas contendo cada uma uma I. r d - • " " pa aVra
em tng es e a sua tra uçao em portugues. Em segUIda. leia um número indeterminado de linhas COnte d
cada uma: n 0,

• a letra I (i~di~ando inglês) e uma palavra qualquer das 1.000 em inglês; ou
.. ~ I~tra P (mdlcando português) e Uma palavra 9ua1quer das 1.000 em português.

Para cada u~a d~ssa~ linhas, e~crever a palavra hda e a sua tradução. A última linha. indicando
fim de dados, tera a pnmelra letra diferente de I e P. o

. A ~r~dução da ~~Iavra lida deve ser feita através de u~a sub·rotina que recebe as listas de palavras
em tngles e portugues, a letra I ou P e a palavra que se deseja traduzir. devolvendo a tradução da mesma.

PROBLEMAS DE APLICAÇÃO EM CIÊNCIAS EXATAS

Â 3.4.9. Es.c~ever uma fu~Ção que receba dois números inteiros. positivos. e determine o produto d
mesmos. ~t~h~ando o ~egutnte método de multiplicação: os

• diVidir. sucesSivamente. o primeiro número por 2, até que se obtenha I como quociente'
• paralclame~te. dobrar. sucessivamente. o segundo número; •
o son.lar ~s numeros da segunda coluna que tenham um número ímpar na primeira coluna. O total

obtido e o produto procurado.
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