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Abstract ( A new approach in the teaching of the computation discipline has been presenting very interesting results in the School of Engineering of the Universidade Presbiteriana Mackenzie. The discipline has been developed with the focus in the problems that the students need to solve along the engineering course, however with the themes confined in functions. The treatment of engineering problems, as smaller functions, makes possible a great versatility of alternatives, besides taking to the student the possibility to create its own library of computational tools. The main advantage is in the fact that such methodology assures that the professor can develop their lessons in any software platform and he can also choose to use as much a structured language as an objects oriented programming environment. That method exercises a systemic vision of the problems and as parallel result it stimulates the students to the use of software reuse techniques.

Index Terms ( programming with functions, multidisciplinary projects.

Introdução

Uma nova abordagem no ensino da disciplina de computação tem apresentado resultados muito interessantes na Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie. A disciplina tem sido desenvolvida com o enfoque nos problemas que os alunos precisam resolver ao longo do curso de engenharia, porém com os temas confinados em funções. O tratamento de problemas de engenharia, como funções menores, possibilita uma grande versatilidade de alternativas, além de levar ao aluno a possibilidade de criar a sua própria biblioteca de ferramentas computacionais. A principal vantagem está no fato de que tal metodologia assegura que o professor possa desenvolver suas aulas em qualquer plataforma de software e também possa optar por usar tanto uma linguagem estruturada quanto um ambiente de programação orientado a objetos. É oportuno, ainda, citar que o método exercita uma visão sistêmica dos problemas e como resultado paralelo estimula os alunos ao emprego de técnicas de reuso de software.

Funções e Classes

Nos cursos de engenharia da universidade, procura-se fornecer aos alunos alguns conceitos fundamentais de linguagem de programação para que a mesma, em conjunto com outras disciplinas, possam auxiliá-lo na solução de problemas específicos de sua área. Estes conceitos trazidos para o âmbito da linguagem C++, e que podem ser facilmente migrados para qualquer outra linguagem orientada a objetos como Java, C#, Object Pascal, etc, são:

· tipos básicos de dados: int, double, char, bool, float, long int, long double, etc;

· instruções de controle do fluxo: seqüência, condição (if/else, switch) e repetição (for, do/while e while);

· reuso de classes de objetos de interface gráfica: formulários, rótulos, botões, caixas de edição, de checagem, de listagem, combinadas, grades, botões de rádio, etc;

· reúso de funções matemáticas e de tratamento de cadeias de caracteres: +, -, *, /, %, sqrt, sin, cos, atan, exp, log, etc;

· arranjos e estruturas: ponteiros, operadores [], new e delete para alocação dinâmica;

· funções especificadas pelo programador:

· declaração;

· definição;

· classes definidas pelo programador:

· construtor padrão, construtor de cópia, destruidor, operador de atribuição, encapsulamento e métodos de acesso;
· polimorfismo, métodos virtuais e virtuais puros;

· hereditariedade;
· fôrmas de classes e fôrmas de funções da Standard Template Library (STL): string, vector, list, etc.

Os conceitos anteriores são abordados em duas metodologias de programação:

· Estruturada: onde se trata, em essência, o conceito de função e suas aplicações;

· Orientada a Objetos: onde se trata, em essência, o conceito de classe e suas aplicações.

É interessante que tanto o conceito de função, como o de classe, são tratados de forma didática em duas fases crescentes de dificuldade: a primeira reusando funções e classes presentes no ambiente integrado da linguagem e a segunda desenvolvendo funções e classes para reuso.

Além disso, enfatiza-se o uso de unidades do SI (Sistema Internacional de Unidades) nas fórmulas de engenharia, a documentação interna do código com comentários e a organização do programa em unidades.

Neste trabalho enfocamos o conceito de função e suas aplicações práticas na engenharia e na programação.

Algoritmos e Funções

De acordo com [1], o lendário cientista Arquimedes de Siracusa (287 – 212 AC) foi o primeiro a propor, de forma algorítmica, um método capaz de fornecer o valor de ( com qualquer precisão desejada.

O estudante de engenharia muitas vezes vem com o conceito “dê-me a fórmula e eu lhe darei a solução numérica com a minha calculadora científica”. Isto se aplica, por exemplo, quando da solução da equação do segundo grau 
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 onde, a partir do conhecimento dos coeficientes reais a, b e c, determina-se, através da conhecida fórmula de Bhaskara (Figura 1), os dois valores da raiz x.
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A maioria dos problemas de interesse em engenharia não possui uma fórmula fechada para sua solução, mas sim um algoritmo e este é um caso geral e amplo de fórmula e se aplica à fórmula de Bhaskara.

A elaboração de algoritmos desenvolve no futuro engenheiro qualidades de planejamento, preparo e previsão que não devem ser omitidas no ensino superior.

Em [2] e [4] relata-se que, classicamente, um algoritmo é uma seqüência de funções matemáticas generalizadas, cada qual associando uma única saída s = f(e), a uma dada entrada e (Figura 2). A entrada e a saída são elementos passivos na 
[image: image3]programação (♀, sofrem a ação) e a função propriamente dita é o elemento ativo (♂, executa a ação). Quando um algoritmo é implementado em uma linguagem de computador, recebe o nome de programa.

Notação Computacional para uma Função
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Ressalta-se em [3] que o matemático suíço Leonhard Euler (1707 - 1738) foi o responsável pela, talvez, das mais importantes notações de todas: a notação f(x) para uma função de x. Esta notação foi usada nos “Comentários de Petersburgo” (1734). Nossas notações atuais são assim mais por causa de Euler do que qualquer outro matemático.

A Figura 3 ilustra a definição de uma função sob o ponto de vista computacional de um especialista. Observe que D1, D2,... , Dn formam o domínio da função e CD o contradomínio. Os elementos p1, p2,... , pn são os parâmetros da função. As funções que compõem o corpo podem incluir chamadas de funções de criação e destruição de variáveis, funções de entrada e saída de valores para periféricos, funções condicionais, funções repetitivas, etc. Caso a função possua uma chamada a si própria, então ela é dita recursiva. O retorne é o ponto em que se abandona a função, retornando seu valor imagem para a chamada da mesma (o valor imagem deve pertencer ao contradomínio CD). Observe por último que, sob um contexto computacional, uma função pode não retornar um valor e que também as listas de argumentos podem não existir.

A Figura 4 ilustra a chamada de uma função com seus respectivos argumentos e sob um ponto de vista computacional de um usuário. Cabe salientar a correspondência na chamada e na definição da função: ao parâmetro p1 corresponde o argumento x1, ao parâmetro p2 corresponde o argumento x2, e assim sucessivamente.

A Visão da Função na Metodologia de Programação

A complexidade de um programa pode ser dominada através da Programação Estruturada, uma metodologia que se compõe de quatro princípios básicos (Figura 5):

· princípio da abstração é a concepção ou visão do programa separado de sua realidade. É a simplificação de fatos, descrevendo o que está sendo feito sem explicar como está sendo feito;   
· princípio da formalidade possibilita analisar os programas de forma matemática. Fornece uma abordagem rigorosa e metódica. Possibilita a transmissão de idéias e instruções sem ambigüidades e permite que estas sejam automatizadas;

· princípio da divisão é a subdivisão organizacional de um programa em um conjunto de partes menores e independentes, mais fáceis de serem entendidas, resolvidas, manipuladas e testadas individualmente; 

· princípio da hierarquia é a organização hierárquica que está relacionada com o princípio da divisão. A organização das partes em uma estrutura hierárquica do tipo árvore sempre aumenta a compreensibilidade.

Começando com uma função geral e abstrata do que o programa deve fazer, este é dividido em várias funções também abstratas. Qualquer uma destas funções pode, de forma hierárquica, ser dividida em mais funções abstratas e assim sucessivamente. A metodologia termina por chegar a um nível tal de formalidade no qual a função geral pode ser implementada no computador.

As funções aceitam entradas e saídas de forma a generalizar o processo aplicando-se a quaisquer dados de tipos determinados. As entradas são os argumentos e dados globais usados no procedimento ou função. As saídas são o valor de retorno (as funções podem ou não possuir valor de retorno), modificações feitas através de ponteiros e referências, bem como mudanças em dados globais (Figura 6).

[image: image14.emf]função 

abstrata

k

função

abstrata

k.1

função 

abstrata

k.2

função 

abstrata

k.n

.

.

.

formalidade

abstração

2

0

4

4    











divisão e

hierarquia

alto nível

1001.0011.1010.1011.1111.

00010.0101.1111.1010.1110.0001.

0010.1111.00001.1010.1111.1010.

0101.1110.0011

baixo nível


[image: image4]
As entradas e as saídas desempenham o papel da interface para as funções. O usuário só precisa entender a interface para fazer uso das funções. A seqüência de funções é um detalhe oculto. Por isso, e de forma geral, consideramos uma função como um único elemento abstrato.
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Tomemos como exemplo a função Ordena cuja entrada é uma lista de três parâmetros inteiros e cuja saída é a mesma lista em ordem crescente. Assim, se x=7, y=-2 e z=4 teremos, após executar o procedimento Ordena(x,y,z), x=-2, y=4 e z=7. Outro exemplo é a função Maior cuja entrada são dois parâmetros reais e cuja saída é o valor de retorno maior entre os dois. Assim Maior(3,4)=4, Maior(7,-2)=7, etc.

Notações para Funções

Em [4] mostra-se que a coluna vertebral da Computação Numérica esteve sempre associada à determinação aproximada das soluções de problemas de grande complexidade com o uso das operações elementares (as mais simples e fundamentais da aritmética): soma, subtração, multiplicação e divisão.
É com esta visão, ilustrada pela Figura 7, que enfocaremos alguns algoritmos já consagrados e implementados com algumas melhorias em computadores e calculadoras. Observamos também nesta figura grupos de inúmeras notações tradicionais e usuais para funções largamente utilizadas no cotidiano do engenheiro. Algumas delas já possuem mais de 300 anos.
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FigurA. 7

Algumas Notações para Funções.

É com esta visão, ilustrada pela Figura 7, que enfocamos alguns algoritmos já consagrados e implementados com algumas melhorias em computadores e calculadoras. Observamos também nesta figura grupos de inúmeras notações tradicionais e usuais para funções largamente utilizadas no cotidiano do engenheiro. Algumas delas já possuem mais de 300 anos.

Um Exemplo Prático e Didático

Boas aplicações de programação para o estudante de engenharia têm, fundamentalmente, que despertar o interesse do mesmo para com os problemas da própria engenharia. O exemplo seguinte (Figura 8, de (1) a (7) e Tabela I) foi retirado de [5] e mostra, utilizando uma decomposição e reúso funcionais, o cálculo de diversos valores geométricos e mecânicos como, por exemplo, a distância ao centro de gravidade (x), o momento de inércia (J), o raio de giração (K), etc, para uma seção em L de abas iguais. Alguns itens são de grande importância e devem ser respeitados na programação: 

· uso correto de unidades físicas;

· validação dos dados de entrada;

· validação do programa através de execuções e comparações dos resultados com valores corretos já conhecidos de antemão (testes de bancada).
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TABela I

Testes de Bancada

	A

(cm)
	t

(cm)
	x

(cm)
	JAA = JBB
(cm4)
	JCC
(cm4)
	JDD
(cm4)

	10,0
	2,0
	4,14286
	338,17493
	492,00000
	197,46939

	20,0
	10,0
	10,00000
	10000,00000
	12500,00000
	7500,00000

	30,0
	5,0
	12,05882
	23643,18305
	34947,91667
	13510,84919

	40,0
	10,0
	17,27273
	102712,24643
	145833,33333
	62155,64738
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O respectivo código em C++ foi implementado em uma unidade funcional. A Figura 9 mostra o arquivo de cabeçalhos (arquivo “.h”) que contém as declarações das funções. Existe a necessidade do arquivo de implementação (arquivo “.cpp”) que  contém as definições, para somente depois ser elaborado um arquivo com a função principal (“main”). São de fácil entendimento e elaboração por todos os alunos dos cursos de engenharia.

//------------------------------------------------

#ifndef UnitSecaoEmLH

#define UnitSecaoEmLH

//------------------------------------------------

// Função para calcular o valor da aba interna "b"

// da seção em L.

double calculaB(double a, double t);

// Função para calcular o quadrado de um valor.

double quadrado(double x);

// Função para calcular o valor da distância "x"

// ao centro de gravidade.

double calculaX(double a, double t);

// Função para calcular o cubo de um valor.

double cubo(double x);

// Função para calcular o valor do momento de

// inércia J em relação ao eixo AA.

double calculaJAA(double a, double t);

// Função para calcular o valor do momento de

// inércia J em relação ao eixo BB.

double calculaJBB(double a, double t);

// Função para calcular a quarta potência de um

// valor.

double quarta(double x);

// Função para calcular o valor do momento de

// inércia J em relação ao eixo CC.

double calculaJCC(double a, double t);

// Função para calcular o valor do momento de

// inércia J em relação ao eixo DD.

double calculaJDD(double a, double t);

// Função para calcular o valor da área "A" da

// seção em L.

double calculaArea(double a, double t);

// Função para calcular o valor do raio de

// giração.

double calculaRaioK(double J, double A);

// Tipo para conter os momentos de inércia.

struct Momentos{

  double JAA, JBB, JCC, JDD;

};

// Função para calcular todos os valores dos

// momentos de inércia J: entramos com "a" e "t"

// e retornamos com um tipo "Momentos".

Momentos CalculaMomentos(double a, double t);

// Função para calcular todos os valores dos

// momentos de inércia J: entramos com "a" e "t"

// e retornamos nas variáveis JAA, JBB, JCC e JDD.

void CalculaMomentos(double a, double t, double

  &JAA, double &JBB, double &JCC, double &JDD);

// Tipo para conter os momentos de inércia.

typedef double VetorMomentos[4];

// Função para calcular todos os valores dos mo-

// mentos de inércia J: entramos com "a" e "t" e

// retornamos na variável do tipo "VetorMomentos".

void CalculaMomentos(double a, double t,

  VetorMomentos J);

#endif

FigurA. 9

Cabeçalhos das Funções UnitSecaoEmL.h.

A Figura 10 ilustra os detalhes para a chamada e execução da função calculaJAA. Observe a legenda apresentada junto a esta figura.

Considerações Finais

Neste trabalho enfocamos o conceito de função e suas aplicações práticas na engenharia e na programação. Em [6] o leitor encontrará outras boas funções para aplicar em programação na engenharia; em [7] e [8] o leitor encontrará um material que enfoca de forma didática a programação orientada a objetos em aplicações de engenharia.
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LEGENDA


( A variável s é criada e tem seu valor inicializado em 5,0. A variável inercia é criada. É chamada a função calculaJAA.


( São criadas as variáveis a e t. O valor 30,0 é passado para a variável a e o valor da variável s (5,0) é passado para a variável t.


( O corpo da função calculaJAA é executado e outras chamadas são feitas para as funções calculaX (1 vez) e cubo (3 vezes).


( A função calculaJAA é abandonada e há o retorno do valor da expressão que calcula o momento de inércia JAA para a chamada.


( O valor de retorno da chamada é atribuído à variável inércia.
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FigurA. 10


Detalhe de Chamada e Execução de uma Função.
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FigurA. 2


Visão Algorítmica de uma Função.








♀





5.0





30.0





(





double calculaJAA(double a, double t)


{


  double x = calculaX(a, t); // Chamada.


  return (t * cubo(a - x) + a * cubo(x) –


    a * cubo(x - t)) / 3.0;


}








...


double s = 5.0, inercia;


inercia = calculaJAA(30.0, s);


...








♀








� EMBED Visio.Drawing.11  ���


FigurA. 5


Programação com Funções.





FigurA. 8


Seção em L de Abas Iguais.
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Dois Pontos de Vista.





FigurA. 4


Chamada de uma Função.
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função(x1, x2,... , xn);
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FigurA. 1


Fórmula de Bhaskara.





s








FigurA. 3


Definição de uma Função.
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Corpo da função contendo chamadas a funções e também o retorne.
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O retorne funciona como porta de saída e/ou entrada para a função.





Os parâmetros funcionam como porta de entrada e/ou saída para a função.





função(p1 ( D1, p2 ( D2,..., pn ( Dn) ( CD


{


  função 1(lista de argumentos 1);


  função 2(lista de argumentos 2);


  ...


  função m(lista de argumentos m);





  retorne valor imagem da função;


}
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