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Funcbes Compostas
e Um programa é composto por definicbes de funcdes e variaveis

e Funcdes auxiliares séo definidas para processar dependéncias

e Nesta secdo funcdes auxiliares serdo propostas com um objetivo mais

amplo
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Projeto de programas complexos

2006/1

e Somente programas muito simples sdo compostos por apenas uma fun-

cao

e Tratar as dependéncias usando fun¢@es auxiliares facilita o entendimento

do programa

e Antes de iniciar um programa, os dados de entrada e saida devem ser

analisados
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Projeto de programas complexos

e SituacOes diferentes sdo encontradas:

— se a formulagéo de uma resposta depende de uma avaliagdo de nime-
ros, usa-se cond

— se afuncao requer o processamento de dados de um dominio particular,
usam-se funcgbes auxiliares

— caso deve-se processar um numero natural, uma lista ou outra forma
de dados de tamanho arbitrario, usam-se fungdes auxiliares

— se a funcéo principal apenas enumera 0s processamentos que devem
ser feitos, esta é composta por chamadas a funcdes auxiliares

e Neste capitulo daremos énfase aos dois Ultimos itens
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FuncOes auxiliares recursivas
e ordenacgdo € uma funcdo que comumente aparece em programas
e para tanto uma funcao auxiliar € usada para fazer ordenacao de dados
e numeros podem ser fornecidos por uma lista

e a saida é uma lista de nimeros com os dados de entrada ordenados
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Projeto de Programas complexos

e Ao determinar que funcdes auxiliares sdo necessarias:

— um contrato, objetivo e cabecalho sédo desenvolvidos para cada uma
— Desenvolva cada uma de acordo com seu objetivo

e se a funcao ja existe ou se ja esta na lista, ndo redefini-la
e testar cada funcédo individualmente

e testa o programa com todas as funcdes
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Ordenacao de niumeros

ordena: lista-de-numeros -> lista-de-numeros

gera uma lista ordenada dos numeros fornecidos numa
lista de entrada
efine (ordena I-num)...)

ANNT T u
O ur wir us

Exemplos:

(ordena empty) produz empty

(ordena (cons 12 (cons 20 (cons -5 empty))))
produz (cons 20 (cons 12 (cons -5 empty)))
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Ordenacao de niumeros

(define (ordena I-num)
(cond

[(empty? I-num) ...]

[else...(First I-num)...(ordena (rest I-num))...1))

1. (First I-num) extrai o primeiro numero da lista
2. (ordena (rest I-num)) produz uma lista ordenada dos
numeros da lista (rest I-num)
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Ordenacao de niumeros

;; Insere: ndmero lista-de-nUmeros -> lista-de-nUmeros
;; gera uma lista ordenada de numeros a partir de n
;; e uma lista ja ordenada

(define (insere n I-num)...)

Fundamentos de Algoritmos CIC/UFRGSFundamentos de Algoritmos 2006/1

Ordenacéo de numeros
e (first I-num) produz 12
e (rest I-num) é (cons 20 (cons -5 empty))
e (ordena (rest I-num)) produz (cons 20 (cons -5 empty))
e deve-se inserir 12 entre 20 e -5

e usa-se uma expressao cond que insere (first I-num) na posicéo correta de
(ordena (rest I-num))

e uma fungéo auxiliar pode ser criada com esse intuito
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Ordenacao de niumeros

Usando insere pode-se completar a definicao de ordena

;> ordena: lista-de-nUmeros -> lista-de-numeros
;; gera uma lista ordenada dos numeros fornecidos pela
;; lista de entrada
(define (ordena I-num)
(cond

[(empty? 1-num) empty]

[else insere(first I-num)(ordena (rest I-num)))]1))

;;(insere -5 empty) produz (cons -5 empty)
;> (insere 12 (cons 20 (cons -5 empty)))
s produz (cons 20 (cons 12 (cons -5 empty)))
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Ordenacéao

(define (insere n |-nun
(cond
[(empty? | -num...]
[else...(first |-num...(insere n (rest |-num)...]))
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Ordenacéao

(cond
[(>= n (First 1-num)) ...]
[(< n (First I-num)) ...D

13

Ordenacéao

e para (insere 7 (cons 6 (cons 5 (cons 4 empty)))) o novo elemento é apenas
inserido normalmente na lista

e para (insere 3 (cons 6 (cons 2 (cons 1 (cons -1 empty))))), o n deve ser
inserido entre niimeros da lista
— (first I-num) é 6
— (insere n (rest I-num)) é (cons 3 (cons 2 (cons 1 (cons -1 empty))))

e E se n é menor que o primeiro nimero da lista??
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Ordenacéo de lista de num

;; ordena: lista-de-numeros -> lista-de-nameros
;5 gera uma lista ordenada dos numeros informados na lista de entrada
(define (ordena I-num)
(cond
[(empty? I-num) empty]
[(cons? I-num)(insere(first I-num)(ordena (rest I-num)))]))

;; insere: numero lista-de-numeros -> lista-de-nimeros
;5 gera uma lista ordenada de nim. a partir de n e uma lista ordenada
(define (insere n I1-num)
(cond
[(empty? I-num) (cons n empty)]
[else (cond
[{>= n (first 1-num)) (cons n I-num)]
[(< n (Ffirst I-num))(cons (Ffirst I-num)(insere n (rest I-num)))11))
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Exercicios

e Desenvolva uma funcdo que ordena uma lista de e-mails pela data. A
estrutura de um e-mail é definida da seguinte forma: (define-struct mail
(from data message)) onde nome e s séo strings e n € um ndmero.

e Desenvolva uma funcéo que ordena uma lista de e-mails pelo nome. Para
comparar dois strings alfabéticos, use a primitiva string<?.
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Generalizacdo de Problemas e Funcoes
e considere o problema de desenhar um poligono

e um poligono é uma figura geométrica formada por um ndmero arbitrario
de angulos

e pode ser representado por uma lista de estruturas posn
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Exercicios

;; busca: numero lista-de-numeros -> boolean
(define (busca n I-num)
(cond
[(empty? I-num) false]
[else (or (= (First I-num)n)(busca n (rest I-num)))]D

A funcdo busca acima determina se um nimero ocorre numa lista de na-
meros. Todos os numeros podem ser consultados na busca de um em es-
pecifico. Desenvolva a funcdo busca-ordenada o qual determina se um
namero ocorre em uma lista ordenada de ndmeros. A fungdo deve apro-
veitar o fato de que a lista é ordenada. Esse tipo de busca é chamado de
busca-linear.

Fundamentos de Algoritmos CIC/UFRGSFundamentos de Algoritmos 2006/1

19

Desenhando Poligonos

e uma lista-de-posn é

— vaziaou
— (cons p Ip) onde p é uma estrutura posn e Ip é uma lista de posn
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Desenhando Poligonos Desenhando Poligonos

R i Um poligono é
e cada posn representa um angulo do poligono

e (cons p empty) onde p é uma estrutura posn
(cons (make-posn 10 10)

(cons (make-posn 60 60) e (cons p Ip) onde p é uma estrutura posn e Ip é um poligono
(cons (make-posn 10 60)
empty)))
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Desenhando Poligonos Desenhando Poligonos
; ;desenha-poli: poligono -> true ; ;desenha-poli: poligono -> true
; ;desenha um poligono especificado por poli ; ;desenha um poligono especificado por poli
(define (desenha-poli poli) (define (desenha-poli poli)
(cond (cond
[(empty? (rest poli))...(First poli)...] [(empty? (rest poli)) true]
[else ...(first poli)... [else (and (draw-solid-line (first poli)(second poli))
-..(second poli)... (desenha-poli (rest poli)))]))

(desenha-poli (rest poli))...1))
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Desenhando Poligonos

e para adicionar a Ultima aresta pode-se

— adicionar a primeira posn estrutura também no final da lista

— adicionar a Gltima posn também no inicio da lista

— modificar esta funcao de tal forma que uma linha também é desenhada
conectando a primeira e a Ultima estruturas posn

e vamos desenvolver a segunda opcado e os exercicios tratam dos outros
dois casos
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Desenhando Poligonos

;; ultimo: poligono -> posn
;; extrai o ultimo posn de um poligono
(define (ultimo poli)

(cond
[(empty? (rest poli))...(First poli)...]
[else ... (First poli)...

-.. (second poli)...
(altimo (rest poli))...1)
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Desenhando Poligonos

;; ultimo: poligono -> posn
;; extrai o ultimo posn de um poligono
(define (ultimo poli)...)
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Desenhando Poligonos

;; ultimo: poligono -> posn
;; extrai o ultimo posn de um poligono
(define (ultimo poli)
(cond
[(empty? (rest poli))(First poli)]
[else (ultimo (rest poli))]))
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Desenhando Poligonos

;;desenha-poli: poligono -> true
;;desenha um poligono especificado por poli
(define (desenha-poli poli)

(conecta-pontos (cons (Gltimo poli) poli)))

;;conecta-pontos: poligono -> true
;;desenha as arestas entre angulos de um poligono poli
(define (conecta-pontos poli)
(cond
[(empty? (rest poli)) true]
[else (and (draw-solid-line (Ffirst poli)(second poli) RED)
(conecta-pontos (rest poli)))]))

;5 ultimo: poligono -> posn
;5 extrai o ultimo posn de um poligono
(define (ultimo poli)
(cond
[(empty? (rest poli))(first poli)]
[else (ultimo (rest poli))]))
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