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Aula 6 — Funcoes definidas pelo Programador!

1 Novas funcoes

Na Aula 5 vimos que fungbes sdo uma sequéncia de comandos que realizam uma computagdo a qual se d4 um
nome. E quando queremos usar uma funcao, a chamamos pelo nome. Todas as funcgées que vimos até agora
ja estavam prontas, definidas, e estdao incluidas de alguma forma na linguagem Arduino. Mesmo as fungoes
setup() e loop() que tomamos a liberdade de editar em todas as aulas até aqui ja estao de certa forma
definidas, ainda que possamos mudar um pouco a sequéncia de comandos pela qual sao formadas.

Uma nova funcao é criada por meio de sua definicao que, como vimos, especifica um nome e a sequéncia
de comandos executados quando a funcao é chamada. Envolve também a definigao dos parametros e do valor
devolvido, quando existirem, isto é, seus tipos.

Funcgoes permitem:

e Agrupar comandos e dar um nome, o que resulta em facilidade de leitura do cédigo e facilidade de realizar
o debugging;

e Reduzir o tamanho dos programas por meio da reutilizacao do cédigo. Uma funcao é definida apenas uma
vez, mas pode ser utilizada quantas vezes for necessaria;

e Melhorar a qualidade do c6digo que pode ser testado separadamente para depois ser agregado ao restante,
o que também facilita o debugging.

A sintaxe para a definigdo de uma fungdo é a seguinte:

1 <tipo devolvido> <nome da funcao>([<tipo 1> <parametro 1>], ...) {
2 <comandos>
s}

O primeiro elemento na linha é 1 é o tipo devolvido. Quando a fungao devolve algum valor, o tipo do valor a
ser devolvido deve ser indicado, por exemplo, int ou float. Se a fungao nao devolver valor deve ser usada a
palavra reservada void. O tipo devolvido é seguido por um espago em branco e pelo nome da fungao. O nome da
fungao, por sua vez, é seguido dos tipos e nomes dos parametros separados por virgulas, entre parénteses, (). Se
a funcao nao tiver nenhum parametro, sao colocados apenas os parénteses. A chamada da fungao deve conter
como argumentos exatamente o nimero de parametros definidos e dos tipos correspondentes, caso contrario
o compilador acusard um erro de sintaxe. O conteudo da linha 1 é chamado de assinatura ou cabegalho da
funcao. O cabegalho é seguido por um bloco de cddigo entre chaves, {}, chamado de corpo da funcao, que
corresponde & computacao realizada pela funcao. Tantos comandos quantos forem necessarios sao possiveis,
inclusive a chamada a outras funcées. Quando a funcao devolve algum valor, o bloco de coédigo deve conter a
instrugao return seguida do valor a ser devolvido. O valor a ser devolvido deve ser necessariamente compativel
com aquele declarado no cabecalho da funcao. Mais de uma instrugao return poderd ser incluida no corpo da
fungao caso condicionais sejam utilizados.

2 Exemplos

2.1 Funcgoes matematicas

Fungao matematicas podem ser facilmente definidas na linguagem de programacao: os parametros correspondem
ao dominio da funcao e o retorno a imagem. Por exemplo, a fungdo que mapeia dois niimeros inteiros para a
média entre eles é programada como segue:

IBaseado em contetido do livro Think Python 2nd Edition by Allen B. Downey e contetido da péagina oficial do Arduino.


https://www.arduino.cc/en/Reference/Void
https://www.arduino.cc/en/Reference/Return
http://greenteapress.com/wp/think-python-2e/
https://www.arduino.cc/

1 float media(int a, int b) {
2 return (a+b)/2.0;
3}

s // exemplos de uso da funcgdo:
¢ x = media( analogRead(AO), 5);

s lcd.print( media(x, analogRead(A1)));

2.2 Reutilizacao de cédigo

O programa do Problema 4 da Aula 3, copiado a seguir j4 corrigido, é horrivel em termos de qualidade de
software. Um dos aspectos ruins é a repeticao do cédigo. Repare as linhas 20-54 e 60-94.

1 #include <LiquidCrystal.h>
2 LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

1 void setup() {

5 pinMode (A3, INPUT);
6 pinMode (1, OUTPUT);
7 pinMode (0, OUTPUT);

9 pinMode (A2, INPUT);

10 pinMode (A1, INPUT);

11 pinMode (A0, INPUT);

12

13 lcd.begin(16, 2);

14 lcd.print("Inicio operacao!");
15 }

16

17 void loop() {

18 digitalWrite(1l, HIGH);

19 digitalWrite(0, LOW);

20 if ((digitalRead(A3) == LOW) && (digitalRead(A2) == LOW) &&

21 (digitalRead(Al) == LOW) && (digitalRead(A0) == LOW)) {

22 lcd.home();

23 lcd.print ("Em operacao! ")

24 delay(1000);

25 }

26 else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == LOW) &&
27 (digitalRead (A1) == LOW) && (digitalRead(AO0) == LOW)) {
28 lcd.home();

29 lcd.print ("Em operacao! ")

30 delay(750);

31 }

32 else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
33 (digitalRead (A1) == LOW) && (digitalRead(AO0) == LOW)) {
34 lcd.home();

35 lcd.print ("Em operacao! ")

36 delay(500);

37 }

38 else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
39 (digitalRead (A1) == HIGH) && (digitalRead(A0) == LOW)) {
40 lcd.home();

a1 lcd.print("Em operacao! ")

42 delay(250);

43 }

14 else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
a5 (digitalRead (A1) == HIGH) && (digitalRead(A0) == HIGH)) {
46 lcd.home();

a7 lcd.print("Em operacao! ")



62

63

64

65

66

67

68

69

70

T2

73

T4

75

76

T

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

92

93

E o mesmo cédigo! Um cédigo que mostra uma mensagem e faz a execugdo esperar um certo tempo (via
delay). Isso pode ser facilmente resolvido criando uma funcdo com esse trecho de c6digo e chamando a fungao

delay(125);

}

else {
lcd.home();
lcd.print ("ERRO!
delay (50);

}

digitalWrite(1, LOW);
digitalWrite(0, HIGH);

if ((digitalRead(A3) == LOW)
(digitalRead (A1) == LOW)

lcd.home();
lcd.print ("Em operacao!
delay(1000);
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
lcd.home();
lcd.print("Em operacao!
delay(750) ;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
lcd.home();
lcd.print ("Em operacao!
delay (500) ;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
lcd.home();
lcd.print("Em operacao!
delay(250) ;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
lcd.home();
lcd.print ("Em operacao!
delay(125);
}
else {
lcd.home();
lcd.print ("ERRO!
delay(50);
}

duas vezes:

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {

pinMode (A3, INPUT);
pinMode (1, OUTPUT);
pinMode (0, OUTPUT);

pinMode (A2, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);

II);

%% (digitalRead(A2)
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&& (digitalRead(A0) == LOW)) {
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(digitalRead(A2)
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LOW) &&
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Low)) {

HIGH) &&
HIGH)) {
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pinMode (A0, INPUT);

lcd.begin(16, 2);
lcd.print("Inicio operacao!");

}

// nmova rotina para mostrar a mensagem e exzecutar o delay
void espera() {
if ((digitalRead(A3) == LOW) && (digitalRead(A2) == LOW) &&
(digitalRead(Al) == LOW) && (digitalRead(A0) == LOW)) {
lcd.home();
lcd.print ("Em operacao! ")
delay(1000);
}
else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == LOW) &&
(digitalRead (A1) == LOW) && (digitalRead(AO0) == LOW)) {
lcd.home();
lcd.print("Em operacao! ")
delay(750) ;
}
else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
(digitalRead (A1) == LOW) && (digitalRead(AO0) == LOW)) {
lcd.home();
lcd.print("Em operacao! ")
delay(500) ;
}
else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
(digitalRead (A1) == HIGH) && (digitalRead(A0) == LOW)) {
lcd.home();
lcd.print ("Em operacao! ")
delay (250) ;
}
else if ((digitalRead(A3) == HIGH) && (digitalRead(A2) == HIGH) &&
(digitalRead (A1) == HIGH) && (digitalRead(A0) == HIGH)) {
lcd.home();
lcd.print("Em operacao! ")
delay(125);
}
else {
lcd.home();
lcd.print ("ERRQ! ");
delay(50);
}
}

void loop() {
digitalWrite(1l, HIGH);
digitalWrite(0, LOW);
espera() ; // ** chamada da mova rotina

digitalWrite(1, LOW);
digitalWrite (0, HIGH);
espera() ; // ** chamada da mova rotina

}

Podemos perceber que a rotina loop() estd muito mais facil de ler e o tamanho do programa diminuiu de
93 para 64 linhas!”> Contudo, dentro da rotina espera() ainda vemos muitos trechos de cédigo repetido. Uma
das razoes é que essa rotina estd fazendo trés atividades: ela calcula o delay, mostra uma mensagem e executa
delay! Idealmente uma fungao/rotina deve fazer uma sé coisa para poder ser melhor reaproveitada. A rotina
acima sé pode ser reaproveitada por programas que precisam fazer as trés atividades!

2Notem que apesar do programa ser menor, a computacio é a mesma! Ou seja, o tempo de execucio é o mesmo.



Vamos entao “tirar” a parte de calculo do tempo de delay da rotina espera() e colocar esse cdlculo em uma
funcdo. A seguinte fungao retorna o valor de delay conforme os valores dos sensores:
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int calculaDelay() {

}

if ((digitalRead(A3) == LOW) && (digitalRead(A2) ==
(digitalRead (A1) == LOW)

return 1000;

}
else if ((digitalRead(A3) =

(digitalRead (A1) ==
return 750;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
return 500;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
return 250;
}
else if ((digitalRead(A3)
(digitalRead (A1)
return 125;
}

return 50;

== HIGH)
LOW)

== HIGH)
== LOW)

== HIGH)
== HIGH)

== HIGH)
== HIGH)

&% (digitalRead(A0Q) ==

&&
&&

&&
&&

&&
&&

&&
&&

LOW) &&

Low)) {
(digitalRead(A2) == LOW) &&
(digitalRead (A0) == LOW)) {
(digitalRead(A2) == HIGH) &&
(digitalRead(A0) == LOW)) {
(digitalRead (A2) == HIGH) &&
(digitalRead (A0) == LOW)) {
(digitalRead (A2) == HIGH) &&
(digitalRead(AO) == HIGH)) {

A rotina espera() pode ser entdo simplificada para fazer somente duas atividades: mostrar a mensagem
e executar o delay. Ainda é possivel deixar a rotina caculaDelay() um pouco mais legivel se criarmos uma
funcdo que faz a verificacao dos valores dos pinos digitais:

1

2

3

4

boolean comparaPinos(int pil,
return (digitalRead(pl) == v1) && (digitalRead(p2) ==
== v3) && (digitalRead(p4) ==

}

(digitalRead (p3)

int vi,

int p2, int v2, int

p3, int v3, int p4, int v4) {
v2) &&
v4)

Note que essa fungdo devolve um valor booleano. Assim, caculaDelay() pode ser reescrita como segue:

11

12

13

14

15

16

17

18

int calculaDelay() {

}

if (comparaPinos(A3, LOW,
return 1000;

}

else if (comparaPinos(A3,
return 750;

}

else if (comparaPinos(A3,
return 500;

}

else if (comparaPinos(A3,
return 250;

}

else if (comparaPinos(A3,
return 125;

}

return 50;

A2, LOwW,

HIGH, A2,

HIGH, A2,

HIGH, A2,

HIGH, A2,

Al,

LOwW, A1,

LOW, AO, LOW)) {

HIGH, A1, LOW, AO,

HIGH, A1,

HIGH, A1,

LOW, A0, LOW)) {

Low)) {

HIGH, A0, LOW)) {

HIGH, AO, HIGH)) {

Dessa forma, o programa final fica com apenas 61 linhas, bem melhor organizado, facil de ler e de alterar.
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#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
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void setup() {
pinMode (A3, INPUT);
pinMode (1, OUTPUT);
pinMode (0, OUTPUT);

pinMode (A2, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);
pinMode (A0, INPUT);

lcd.begin(16, 2);
lcd.print("Inicio operacao!");

}

boolean comparaPinos(int pl, int v1, int p2, int v2, int p3, int v3, int p4, int v4) {
return (digitalRead(pl) == v1) && (digitalRead(p2) == v2) &&
(digitalRead(p3) == v3) && (digitalRead(pd) == v4)
}

int calculaDelay() {

if (comparaPinos(A3, LOW, A2, LOW, A1, LOW, AO, LOW)) {
return 1000;

}

else if (comparaPinos(A3, HIGH, A2, LOW, A1, LOW, A0, LOW)) {
return 750;

}

else if (comparaPinos(A3, HIGH, A2, HIGH, A1, LOW, AO, LOW)) {
return 500;

}

else if (comparaPinos(A3, HIGH, A2, HIGH, A1, HIGH, AO, LOW)) {
return 250;

}

else if (comparaPinos(A3, HIGH, A2, HIGH, Al, HIGH, A0, HIGH)) {
return 125;

}

return 50;

3

void espera() {
int d = calculaDelay(); // guardae o wvalor do delay em uma vartdvel para
delay(d); // wusar no comando desta linha e no teste abaizo

lcd.home();
if (d > 50) {

lcd.print ("Em operacao! ")
} else {
lcd.print ("ERRO! ");

}
}

void loop() {
digitalWrite(1l, HIGH);
digitalWrite(0, LOW);
espera() ;

digitalWrite(1l, LOW);
digitalWrite(O, HIGH);
espera() ;



3 Variaveis locais e globais

A maioria das varidveis que declaramos até agora foram varidveis globais. Isto é, varidveis que foram declaradas
fora das fungoes e que, portanto, podem ser usadas em todo o programa. Corresponde dizer que em qualquer
lugar do programa é possivel manipular seus valores. Varidveis locais sao declaradas dentro de fungoes e podem
ser usadas apenas dentro da fungao. Por exemplo, a varidvel d na linha 43 do programa acima s6 pode ser usada
dentro da rotina espera(), se diz que o escopo da varidvel é a rotina espera().

Podemos imaginar as varidveis como tendo um “ciclo de vida”. Elas nascem, sdo usadas e morrem. As
varidveis globais nascem quando o programa inicia a execucao, existem durante toda sua execucao e morrem
quando o programa termina. As varidveis locais nascem quando a fungao inicia a execugao, existem durante
sua execugao e morrem quando a fungdo termina.

Nao ¢ a toa que a definicao dos parametros de uma fungao assemelha-se muito com a declaragao de variaveis.
Parametros podem ser visto como varidveis locais. Por consequéncia, tal como varidveis locais, os nomes dados
aos parametros nao sao compreendidos fora do corpo da fung@ao. A atribuicdo de valores aos parametros
acontece por ocasiao da chamada a fungao. Os valores passados como argumentos sao atribuidos a cada um dos
parametros, pare serem entao usados dentro da funcao.

Sempre que possivel, é preferivel o uso de varidveis locais. Variaveis globais, por poderem ser alteradas em
qualquer parte do programa, sao dificeis de serem analisadas. Imagine uma variavel que se chama x e é usada
em um programa com 50000 linhas de cédigo escrito por varios programadores. Se houver um erro associado
ao seu valor, como achar o lugar do problema?

Um erro de compilagao muito comum é: not declared in this scope - nao declarada neste escopo. Escopo
refere-se a area de validade de uma varidvel. Uma varidvel global é véalida em todo o programa. Uma varidvel
local, apenas no escopo onde ela foi definida. Assim, uma varidvel que foi definida dentro de uma funcao,
tem essa funcdo como escopo. Em outras palavras, a mensagem de erro acima indica que o programador esta
tentando usar uma varidavel que nao foi declarada ou que foi declarada em outro lugar.

4 Debugging

A definicao de fungio é como um contrato entre a funcdo que executa um trabalho e quem a chama que fornece
argumentos e espera um resultado. Os requisitos para a chamada da fungao, argumentos e seus tipos, sao
chamados de precondigoes. Nesse caso, a responsabilidade recai sobre quem chama a fungao, o qual deve passar
argumentos dos tipos corretos. Quando ha erros nas pré-condicoes o bug estd em quem chama a fungao. Se as
pré-condicgoes estao corretas, a funcao cumpre sua tarefa e o que resulta dela sao as pds-condigoes, que devem
estar de acordo com o que foi estabelecido em sua definicao. Quando ha um erro nas pds-condigoes, o bug esta
na funcao.

5 Problemas

Nesta aula nao iremos usar um novo problema, mas melhorar a qualidade de programas jé feitos utilizando
funcgoes.

Problema 1

Considerando o programa abaixo como uma possivel solugao para o Problema 4 da Aula 1, reescreva-o
usando fungoes para evitar repeticao de cédigo.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
lcd.print (17);
delay(1000);
lcd.clear();
lcd.print(21);
delay(1000);



lcd.clear();
lcd.print(3);
delay(1000) ;
lcd.clear();

Problema 2

Considerando o programa abaixo como uma possivel solugdo para o Problema 4 da Aula 2, qual (ou
quais) recurso(s) de programacao poderia(m) ser usado para evitar repeticao de cédigo? Avalie possiveis
solugoes.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
pinMode (0, OUTPUT);
pinMode (1, OUTPUT);
pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (8, OUTPUT);
pinMode (10, QUTPUT);
pinMode (A3, INPUT);
pinMode (A2, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);
pinMode (A0, INPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(0, !(digitalRead(A3) + digitalRead(A2) +
digitalRead(A1l) + digitalRead(A0)));
digitalWrite(l, (digitalRead(A3) + digitalRead(A2) +
digitalRead(A1) + digitalRead(A0)));
digitalWrite(6, (digitalRead(A3) + digitalRead(A2) +
digitalRead (A1) + digitalRead(A0)) >= 2);
digitalWrite(8, (digitalRead(A3) + digitalRead(A2) +
digitalRead (A1) + digitalRead(A0)) >= 2);
digitalWrite(10, (digitalRead(A3) + digitalRead(A2) +
digitalRead(A1) + digitalRead(A0)) >= 2);

delay(1000);
lcd.print(digitalRead(A3) + digitalRead(A2) + digitalRead(Al) + digitalRead(A0));
lcd.home();

Problema 3

Considerando o problema da Aula 4 (sobre vagas livres em um estacionamento) e a implementagao
abaixo, reescreva o programa usando fungoes procurando melhorar sua qualidade (evitando repetigao de
c6digo, melhorando a legibilidade, etc.).

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// wvaridvets para guardar o estado do estacionamento



boolean vagalivreAO = true;
int ultAO = LOW;

boolean vagalivreAl = true;
int ultAil = LOW;

boolean vagalivreA2 = true;
int ultA2 = LOW;

boolean vagalivreA3 = true;
int ultA3 = LOW;

void setup() {

3

lcd.begin(16, 2);

pinMode (A0, INPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode (13, OUTPUT);

pinMode (A1, INPUT);
pinMode (8, OUTPUT);
pinMode (9, OUTPUT);

pinMode (A2, INPUT);
pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (7, OUTPUT);

pinMode (A3, INPUT);
pinMode (1, OUTPUT);
pinMode (0, OUTPUT);

void loop() {

// controle da wvaga A0

if (ultAO == LOW && ultAO !'= digitalRead(A0)) {
// mudou de LOW para HIGH, carro entrando ou saindo
vagalivreAO = !vagalivreAO; // muda o estado da wvaridvel

}

digitalWrite(10, vagalivreAO);

digitalWrite(13, !vagaLivreAO);

ultA0 = digitalRead(AO);

// vaga Al (mesma idéia de programa que acima)

if (ultAl == LOW && ultAl !'= digitalRead(A1)) {
vagalLivreAl = !vagalivreAl;

}

digitalWrite(8, vagaLivreAl);

digitalWrite(9, !vagalivreAl);

ultAl = digitalRead(Al1);

// vaga A2

if (ultA2 == LOW && ultA2 !'= digitalRead(A2)) {
vagalivreA2 = !vagalivreA2;

b

digitalWrite(6, vagaLivreA2);
digitalWrite(7, !vagalivreA2);
ultA2 = digitalRead(A2);



// vaga A3

if (ultA3 == LOW && ultA3 != digitalRead(A3)) {
vagalivreA3 = !vagalivreA3;

}

digitalWrite(l, vagaLivreA3);

digitalWrite(0, !vagalivreA3);

ultA3 = digitalRead(A3);

lcd.home();
lcd.print(vagalivreA3+vagalivreA2);
lcd.print(" <- vagas -> ");
lcd.print(vagalivreAl+vagaLivreAOQ) ;
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