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1 INTRODUCAO A PROGRAMACAO

1.1 Definicado de Algoritmo

E a descricdo, de forma logica, dos passos a serem executados no cumprimento
de determinada tarefa.

E aforma pela qual descrevemos solugdes de problemas do nosso mundo, afim
de serem implementadas utilizando os reaursos do mundo computadona. Como este
posali severas limitagdes em relagdo a0 nsO mundo, exige que sgam impostas
algumas regras basicas na forma de solucionar os problemas para que possamos utili zar
0s recursos de hardware esoftware disponiveis.

1.1.1 Algoritmo x Programa

Um algoritmo é uma sequéncia logica de a@es a serem exeautadas para se
exeautar uma determinada tarefa. Um programa éa formalizaggo de um algoritmo em
uma determinada linguagem de programacdo, segundo suas regras de sintaxe e
semantica, de forma apermitir que o computador possa entender a seqiiéncia de a@es.

1.2 Linguagem de Programacao

Uma linguagem de programacgdo € um conjunto de simbolos ( comandcs,
identificadores, caracteres ASCII, etc. ... ) e regras de sintaxe que permitem a
congtrucdo de sentencas que descrevem de forma precisa ades compreensiveis e
exeautaveis para o computador.

LI NGJAGEM DE P ROGRRAMACAO = Si MBOLOS + REGRAS DE SIN TAXE

Uma linguagem de programacdo é uma notacgo formal para descricdo de
algoritmos que seréo exeautados por um computador. Como todas as notacdes formais,
uma linguagem de programago tem dois componentes: Sintaxe eSemantica A sintaxe
consste em um conjunto de regras formais, que espedficam a mposcdo de
programas a partir de letras, digitos, e outros §mbolos. Por exemplo, regras de sintaxe
podem especificar que cala parénteses aberto em uma expressdo aritmética deve
corresponder a um parénteses fechado, e que dois comandcs quaisquer devem ser
separados por um ponto-e-virgula. As regras de semantica especificam o “significado”
de qualquer programa, sintaticamente valido, escrito nalinguagem.

1.2.1 Tipos de Linguagens de Programacéao
Existem diversas linguagens de programac&o, cada uma com suas caracteristicas

especificas e am niveis de mmplexidade eobjetivos diferentes, como pode ser visto na
tab. 1.1.



LINGUAGEM CARACTERISTICAS

Linguagem de Mé&quina Unica compreendida pelo computador.
Espedficade cala computador.
Linguagens de Baixo Nivel Utiliza mnembnicos para representar  instrucdes
elementares
Ex.: Asembly
Linguagens de Alto Nivel Utiliza instrugcbes préximas da linguagem humana de

forma afacilitar o raciocinio.
Ex.: Uso Cientifico : Fortran
Propodsito Geral : Pascd, C, Basic
Uso Comercial : Cobol, Clipper
Uso especifico  : Lisp, Prolog

TABELA 1.1 — TIPOS DE LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO E SUAS CARACTERISTICAS

1.2.2 Processo de Criacao e Execucdo de um Programa

Embora sga teoricamente possivel a construcdo de computadores especiais,
capazes de executar programas escritos em uma linguagem de programacéo qualquer, 0s
computadores, existentes hoje an dia sdo cgpazes de exeautar somente programas em
linguagem de baixo nivel, a Linguagem de Maquina.

Linguagens de Maquina sdo projetadas levando-se em conta 0s seguintes
aspectos:

* rapidez de execucdo de programas,
e custo de suaimplementacéo; e
« flexibilidade com que permite a wnstrucdo de programas de nivel mais ato.

Por outro lado, linguagens de programacdo de ato nivel sdo projetadas em
funcdo de:

» facilidade de construcéo de programas; e
 confiabilidade dos programas.

O PROBIEMA E: Como a linguagem de nivel mais alto pode ser implementada
em um computador, cuja linguagem é bastante diferente e de nivel mais baixo ?

SALUCAO Através da traducio de programas escritos em linguagens de dto
nivel para alinguagem de baixo nivel do computador.

Para is® existem trés tipos de programas tradutores : Montadores,
Interpretadores e Compiladores. Vejamos o que cada um deles representa.

MONTADOR

Efetua atraducéo de linguagem de montagem ( Asembly ) para alinguagem de
méaquina, da seguinte forma:

» obtém aproximainstrugdo do Assembly;,

» traduz para & instrugdes correspondentes em linguagem de maguing;



* exeauta aingrucdes em linguagem de méquina; e
e repete o passo 1 até o fim do programa.

INTERPRETADOR

Efetua atraducdo a de uma linguagem de dto nivel paralinguagem de maquina
da seguinte forma

» obtém proximainstrucéo do cédigo-fonte an linguagem de dto nivel;

» traduz para & instrugdes correspondentes em linguagem de maguing;

* exeauta aingrucdes em linguagem de méquina; e

* repete o passo 1 até o fim do programa

COMPILADOR

Efetua atraducdo de todo o codigo-fonte em linguagem de alto nivel para as
instrucbes correspondentes em linguagem de méaquina, gerando o cddigo-objeto do
programa. Em seguida € necessrio 0 uso de um outro programa ( Link-Editor ) que é
resporsavel pelajuncéo de diversos codigos-objeto em um Unico programa executavel.

EDICAO COMPILAGAO LINK-EDIGAO
ALGORITMO O CODIGO-FONTE [ CODIGO-OBJETO O PROGRAMA EXECUTAVEL

Possbilidades de Erros no Programa:

» Errosde Compilacéo : erros de digitac@o e de uso da sintaxe da linguagem.

e Erros de Link-Edicdo : erro no uso de bibliotecas de sub-programas
necessérias ao programa principal.

» Errosde Execucéo : erro nalégicado programa (algoritmo).

1.3 Critérios de Qualidade de um Programa
Vejamos aguns critérios para escrevermos um programa wm quaidade:

Integridade: refere-se a precisdo das informagdes manipuladas pelo programa,
Ou sga, 0s resultados gerados pelo processamento do programa devem estar corretos,
caso contrério o programa simplesmente ndo tem sentido;

Clareza: refere-se afacilidade de leitura do programa. Se um programa for
escrito com clareza, deverd ser possivel a outro programador seguir a logica do
programa sem muito esfor¢o, assm como o proprio autor do programa entendé-lo apés
ter estado um longo periodo afastado dele. O Pascd favorece a escrita de programas
com clareza elegibili dade;

Simplicidade. a clareza e predsdo de um prograna sdo namamente
melhoradas tornando seu entendimento o mais simples possivel, consistente com 0s
objetivos do programa. Muitas vezes torna-se necessario saaificar aguma diciéncia de
processamento, de forma amanter a estrutura do programa mais smples;



Eficiéncia: refere-se avelocidade de processamento e a correta utilizaggo da
memoria.  Um programa deve ter performance SUFICIENTE para atender as
necessidade do problema edo usuério, bem como deve utilizar os recursos de memoria
de forma moderada, dentro das limitagdes do problema;

Modularidade: consiste no particionamento do programa an mddulos menores
bem identificaveis e com fungdes espedficas, de forma que o conjunto desses médulos
e a interacdo entre eles permite aresolucdo do problema de forma mais smples e darg;
e

Generalidade: é interessante que um programa sga tdo genérico quanto
possvel de formaa permitir a reutilizagc@ de seus componentes em outros projetos.

1.4 ALinguagem Pascal
1.4.1 Historico

Origem: desenvolvida nos anos entre 1968 e 1970 por Nicklaus Wirth ma
Universidade Témica de Zurique, Suica. Em 1970 é disponibilizado o primeiro
compilador paraalinguagem.

Objetivo: desenvolver uma linguagem de programacgo disciplinada de dto nivel
para ensnar programacdo estruturada. Esta linguagem foi batizada com o nome de
Pascal, em homenagem a Blaise Pascd, filésofo e matemético francés que viveu entre
1623 e 1662.

Padronizacgo: ANSI ( American National Standars Institute ) e IEEE ( Institute
of Eletrical and Eletronics Engineers)

Padrdo de Fato: Borland International criaem 1983 o Turbo Pascal.

Atualizagdes. durante os Ultimos anos foram lancadas diversas variacbes da
linguagem Pascal-Padréo, implementando recursos que ndo so encontrados na estrutura
padréo dalinguagem. Nas méos da Borland, jaforam langadas as versdes 3.0, 4.0, 5.0 e
5.5 na décala de 80. Durante a década de 90 foram lancadas as versdes 6.0, 7.0 e 0
lancamento da linguagem Delphi, para programacdo em ambiente Windows.

1.4.2 O Turbo Pascal

O Turbo Pasca € mais que um simples compilador da linguagem Pascal, ele é
um Ambiente Integrado de Desenvolvimento ( IDE - Integrated Development
Environment ), consistindo de um conjunto de ferramentas de desenvolvimento
integradas. Entre & ferramentas que compdem o Turbo Pasca temos:



» Editor de Codigo-Fonte

« Compilador
» Link-Editor
» Depurador

* AjudaOn-Line daLinguagem e do proprio IDE
Podemos citar alguns comandos principais do Turbo Pascd :

e Compilar o programa: ALT + F9

o Compilar e Exeautar o Programa: CTRL + F9

o Acessr oMenu: ALT + Letraredcada

e Criar umnovo gograma: menu FILE | NEW

e Salvar o programa dual : F2

e Sairdo Turbo Pascd : ALT + X

» Ver telacom os resultados do programa executado : ALT + F5



2 ESTRUTURA DE UM PROGRAMA EM PASCAL

Todo programa excrito em Pascad € subdividido em trés &reas digtintas.
cabecdho do programa, &rea de dedaracdes e wrpo do programa.

2.1 Cabecalho do Programa

Esta &ea éutilizada para se faze aidentificacdo do programa cm um nome. O
cabecdho de um programa éatribuido pelainstrucéo program seguida de um nome. Ao
find do nome deve-se wlocar o simbolo ponto-e-virgula ( ; ). Ndo pode existir
nenhumavariavel no programa que tenha o mesmo nane dado ao programa.

Vejamos um exemplo:
program CALCULA AREA;

Caso vocé tenha dribuido ao programa o nome Soma e também tenha aribuido
este nome a uma varidvel no programa, quando for exeautado apresentara um
mensagem de erro.

2.2 Areade Declaragdes

Esta &ea éutili zada paravalidar o uso de qualquer tipo de identificador que néo
seja predefinido, estando subdividida em sete sub-areas. uses, label, cong, type, var,
procedure e function.

Inicidmente, vamos estudar apenas a sub-&rea var. As demais $rdo estudadas
em capitulos posteriores. A sub-area var é utilizada na dedaracé® das variaveis que
serdo utilizadas durante aexecucéo de um programa, bem como, também o seu tipo.
Deda forma, a linguagem Pascal efetua areserva de espagd na memoria para que as
varidvels sejam utili zadas.

A dedaragcé das varidveis € dribuida pela instrugcdo var seguida da relacéo de
varidvels. Apos os nomes de cada varidvel devera ser utilizado o simbolo dois-pontos
(:), e g0s estes € mencionado o tipo de dado que a variavel ira receber, seguido de
ponto-e-virgula.

Vejamos um exemplo:
var
NOVE . string;
| DADE : integer;
ALTURA : real;

Caso as variaveis sgjam de mesmo tipo, estas poderdo ser relacionadas sparadas
por virgula. VejJamos um exemplo:

A B, C: integer;



2.3 Corpo do Programa

O programa propriamente dito em Pascd est4 escrito na &ea denominada @rpo
do programa. esta area tem inicio com a instru¢éo begin e é finalizada pela instrugdo
end seguida do simbolo ponto (. ). O uso destasinstrugdes caracteriza o que € dvamado
de bloco, como indicado abaixo:

begi n
in struc des;
(..)

end.

Na &ea denominada corpo do pograma, poderdo existir, dependendo da
necessidade, varios blocos.

2.4 Exemplo de um Programa em Pascal

Para s2 mlocar em prética o que foi explicado até este momento, considere o
seguinte exemplo de um problema:

“Desenvolver um programa que efetue a leitura de dois valores numéricos.
Faca a operacdo de adicdo entre os dois valores e apresente o resultado obtido.”

Note que sempre estaremos diante de um problema, e que ete devera ser
resolvido primeiro por nés, para que depois sga resolvido pa um computador.
Primeiramente, vocé deve entender bem o problema, para depois buscar a sua solucéo
dentro de um computador, ou sgja, Vocé devera “ensinar” a maquina a resolver seu
problema, através de um programa. Desta forma, o segredo de uma boa l6gica estd na
compreensdo adequada do problema aser solucionado. Vejamos nosso problema dtado
acima

Algoritmo:
1. Lerumvalor paraavariavel A;

2. Ler outro valor paraavariavel B;

3. Efetuar asomadas variaveis A e B, colocando o resultado navaridvel X;

4. Apresentar o valor da variavel X ap0s a operacdo de soma dos dois valores
fornecidos.

Completada a fase de interpretacio do problema eda definicdo das variaveis a

serem utilizedas passtse para a fase de dificacdo de nos® programa para a
linguagem Pascdl.
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Programa em Pascal

var

begi n
readl n(A) ;
readl n(B);

end.

program ADI CI ONA_ NUMERCS;

X : integer;
A . integer;
B : integer;

X:= A+ B;
witeln(X);

Entrada e Saida dos Dados

VVocé deve ter observado os comandos readln e writeln. Estes comandos s50

chamados de entrada e saida dos dados, respedivamente. A instrucéo readIn permite a
entrada de dados viateclado e ainstrucéo writeln gera asaida de dados via video.

Poderiam também ser utilizadas as instrugdes write eread. Mas qual adiferenca

entre das?

E muito simples: a colocagZo da In indicaline new, ou sga, nova linha. Sera
reaizado um “pulo” de linha g0s aleitura ou exibicdo dos dados. Asinstrucdeswrite e
read permitem manter o cursor na mesma linha, apds a exibicdo das mensagens ou

leitura de dados.
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3 VARIAVEIS e CONSTANTES

3.1 Identificadores

Os identificadores 50 names a serem dados a variaveis, tipos definidos,
procedimentos, fungdes e mnstantes nomeadas.

Devem seguir as sguintes regras de @mnstrucao:

e iniciar semprepor umaletra(a - z ,A - Z)ouumunderscore( _ );

» 0 restante do identificador deve nter apenas letras, underscores ou digitos
(0 - 9). N&o pode conter outros caracteres, e

e pode ter qualquer tamanho, desde que os primeiros 63 caracteres sgjam
significaivos.

N&o existe distingo entre letras mailsculas e minasculas no nome de um
identificador. Por exemplo, os nomes ALPHA, apha e Alpha sdo equivaentes.
Atencéo para o fato de que identificadores muito longos $50 mais féaceis de serem lidos
pelas as pessoas quando se usa uma mistura de letras mailsculas e minusculas, por
exemplo, SalarioMinimo € mais fécil de seler do que SALARIOMINIMO.

Vegjamos aguns exemplos de identificadores validos:
PAGAMENO
Sonea_Tot al
Ma orVal or
Madial
_Media

e dguns exemplos de identificadores invalidos:
%Q@anti dade Osimbolo % nédoé permitido

4Vended or N&o pode comecarco m um numero
Soma To t al N&o pode tere spacos entreas letr as

Observacdo : Um identificador devera ficar inteiramente contido em umalinha

do programa, ou segja vocé ndo pode comecar a digitar o name do identificador numa
linha e aebar em outro.

3.2 Palavras Reservadas
Pascal reconhece @rto grupo de paavras como sendo reservadas. Essas

palavras tem sgnificado espedal e ndo podem ser usadas como identificadores em um
programa. A tab. 3.1 apresenta todas as palavras reservadas do Pascd Padréo:

12



and downto In packed to
array else inline procedure type
asm End interface program unit
begin File Label record urtil
case For mod repeat urtil
const Foward nil set uses
constructor Function not shl var
destructor Goto object shr while
div If of string with
do implementation | or then Xor

TABELA 3.1 — PALAVRAS RESERVADAS DO PASCAL

3.3 Comentarios

Comentarios 0 textos escritos dentro do codigo-fonte para explicar ou
descrever alguns aspedos relativos a0 mesmo. Os comentarios podem ser colocados
em qualquer lugar do programa onde um espago em branco possa exigtir.

Vocé pode mlocar comentarios de duas formas. ou envolvendo o texto entre
chaves“{..}” ou entre “ (* .. *)”. Quando o compilador encontrao simbolo “{*“ ele salta
todos os caracteres até encontrar um “}”. Da mesma forma, todos os caraderes que
seguem “(*” sdo pulados até ser detectado o simbolo "*)”. Como resultado disso,
qualquer uma das formas pode ficar dentro da outra; por exemplo {...(*...*)...} éum
comentario.

3.4 Tipos de Dados

Os dados s8o representados pelas informagdes a serem processadas por um
computado. Um tipo de dados especifica & caraderisticas, ou sga os valores e
operacOes posdves de serem utilizados com um dado desse tipo. Toda variavel e
congtante usada en um programa tem um tipo asociado a €la. A linguagem Pasca
fornece a programador um conjunto de tipos de dados predefinidos.

3.4.1 Tipos de Dados Inteiros
S80 caraderizados tipos inteiros, os dados numéricos positivos ou negativos,

excluindo-se qualquer nimero fracion&rio. Em Pascal, este tipo de dado pade ser
referenciado por um dos fguintes identificadores.

Tipo de dado inteiro Faixa de abrangéncia Tamanho(bytes)
shortint de—128 até 127 1 byte
integer de—-32.768 a32.767 2 bytes
longint de—2.147.483.648 a 2.147.483.647 4 bytes

byte de O até 255 1 byte
word de O até 65535 2 bytes

13



Vejamos um exemplo:

var
NumAlunos . i nteg er;
Cont, contl . intege r;

3.4.2 Tipos de Dados Reais

O tipo de dado real permite trabalhar com nimeros fradonarios, tanto positivos
como negativos, sendo sua capacidade de armazenamento maior que dos nimeros
inteiros. Vejamos os tipos:

Tipo de dado real Faixa de abrangéncia Tamanho(bytes)
rea de2.9e39 a€ 1.7 €38 6 bytes
single de 1.5 e45 até 3.4 €38 4 bytes
double de 5.0 e-324 até 1.7e308 8 bytes
extended de3.4e4932aé1.1e4.932 10 bytes
comp de 9.2 el8 at€ 9.2 €18 8 bytes

Vejamos um exemplo:

var
Nota ©oreal;
Salar io,media : real;

3.4.3 Tipos de Dados Caracteres

S80 condderados tipos caacteres, as fquéncias contendo letras, nUmeros e
simbolos espedais. Uma seqiiéncia de caacteres, em Pascd, deve ser representada entre
apostrofos (). Este tipo de dado é referenciado pelo identificador string, podendo
armazenar de 1 até 255 caracteres. Podemos ainda epecificar um tamanho menor do
gue os 255 caraderes permitidos. Vejamos a sintaxe para aiarmos uma variavel do tipo
string com tamanho limitado.

Sintaxe:
varia vel: stri ng[ta nmanho];

Vejamos um exemplo do uso de strings.
var
Frase: string;
Nome :st ring[ 45];
Existe dnda o tipo char, utilizado da mesma forma que o tipo string, porém
com uma pequena diferenca: € usado para strings de gpenas um carader. Veamos um
exemplo do tipo de dado char:

var
Sexo : char;
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3.4.4 Tipos Légicos

S0 caracterizados tipos |6gicos, os dados com valorestrue (verdadeiro) e false

(false). Este tipo de dado também e chamado de tipo boleano. Ele érepresentado pelo
identificador boolean.

Vejamos um exemplo da utilizacéo do tipo de dado boolean:

var
Aprov ado: bool ean;
Confi rma: bool ean;

3.5 Variaveis

Variavel, no sentido de programacdo, é uma regido previamente identificada,
gue tem por findidade amazenar informacbes (dados) de um programa
temporariamente. Uma variavel armazena apenas um valor por vez. Sendo considerado
como valor o contedo de uma variavel, este valor esta associado ao tipo de dado da
variave.

Sintaxe:
var
id entif [ , identif]. ..: tipo -de-dado;
[ denti f [, iden tif] ...: tipo - de-dado;]

onde: tipo-de-dado é um dos tipos predefinidos ou um tipo definido pelo
usuério:
Vejamos um exemplo:
var

Soma, Tota |, Sa | ario . real
| dade, Cont ador inte  ger;

3.6 Constantes

Uma congtante € um valor que ndo pode ser alterado durante a exeaugdo do
programa, sendo que seu tipo é definido pa seu contetdo.

Sintaxe:
const
id entif icador =e xpres sao;
id entif icador =e xpres sao;

Vejamos um exemplo:
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program Area_Circulo;
{ Programapara cdcular a §eade um circulo. }

const
Pl = 3.141519265;
var
Area Comprimento, Raio :red;

begin

writeln( ‘Digiteo Raio : ");

readin( Raio);

Area:= Pl * Raio * Raio;

Comprimento := 2 * Pl * Raio;

writeln( "Area=", Area);

writeln( “Comprimento da Circunferencia=",
end.

Comprimento );
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4 OPERADORES E EXPRESSOES

Um programa tem como caraderistica fundamental a capaddade de processar
dados. Processar dados sgnifica realizar operacbes com estes dados. O uso de
operadores permite arealizagdo de tais operagoes.

Exemplo: o simbolo + € um operador que representa aoperacdo aritméticade
adicéo.

Uma expressio € um arranjo de operadores e operandos. A cada expressio
vdlida é @ribuido um valor numérico.

Exempilo:
4+ 6 éuma expressdo cujo vaor € 10.

Os operandos podem ser variaveis, constantes ou valores gerados por fungdes.
Os operadores identificam as operacdes a serem efetuadas bre os operandos. Cada
tipo de dados posaui um conjunto de operadores relacionados. Os operadores
classificam-se em Unarios e Bindrios, conforme tenham um ou dois operandos,
respectivamente.

4.1 Prioridade das Operacoes

Se vérios operadores aparecerem em uma expressdo, a ordem de execucdo das
operacOes sra dada segund os critérios abaixo :

» pelo emprego explicito de parénteses;

* pelaordem de precedéncia existente entre os operadores; e

* se «igtirem operadores de mesma ordem de precedéncia, a avaiacéo sera
feitada esquerda paraadireita..

Vejamos aordem de precedéncia dos operadores ( damaior para amenor ):

Operadores Categoria
() Paréntesis
not Operador Logico Unario
* [ div mod Operadores M ultipli cativos
and or Operadores L 6gicos
= <> < > <= >= Operadores Reladonais

4.2 Tipos de Expressdes
Existem trés tipos basicos de expressies.

Numéricas. uma expressao é numérica quando s us operandos S0 NUMEricos
(inteiros ou reais) e o resultado também € um valor numeérico.
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Literais: Uma expressdo € literal quando os sus operandos 0 literais do tipo
string (ndo pode ser char) e o resultado também é um valor literal. SO existe um Unico
operador para se usar em expreses literais, o operador Concatenac@o( + ).

Boolenas: Uma expressio é booleana quando seu resultado é do tipo boolean
(TRUE ou FALSE), podendo seu operando serem de qualquer tipo de dados. Nas
expreses relacionais 0 usados o0s operadores LAgicos e 0s Relacionais.

4.3 Tipos de Operadores

Existem vérios operadores para a redizacd de expressdes em Pascal. Veremos
agora dgumas das mais importantes.
4.3.1 Operador de Atribuicéo

O operador de atribuicdo € utilizado para dribuir o valor de uma expressio a
umavariave.

Sintaxe:
i dent i fica dor_v ariav el:=  expr esséo;

Vejamos um exemplo:
A:=10;
Nome := “Jos i as’;
4.3.2 Operadores Aritméticos
Os operadores aritméticos 80 utilizados para efetuar operagdes aritméticas com

numero inteiros e reais. A tab. 4.1 apresenta os operadores aritméticos exigentes em
Pascal.

Operador Simbolo

Subtracdo -
Adicdo +
Multiplicacéo *
Diviséo Real /

Divisdo Inteira ( truncada) div

Resto da Divisdo Inteira mod
Inverte Sina -
Mantém Sinal +

TABELA 4.1 — OPERADORES ARITMETICOS
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Vejamos um exemplo:

var
A B : int eger,
CD : real;
begi n
A= 1;
B := 3;
C:= 5;
D:.=10;
A= 1+B;
A= B +D; { errad o,D ¢é real }
B = 10di v 3;
A = 10mod 3;
C=DI/C;
D= 10di v C; {er rado,oo peradodivé sop
inteiro s }
A= -1;
B =5 +A;
B = -A;
C= D*A;
B.= C*B; { errad 0,C é real }
end.

ara

4.3.3 Operador de Concatenacéao

O operador de concatenacdo efetua ajuncdo de duas variaveis ou constantes do

tipo string.

Vejamos um exemplo:

var

begi n

{ Suponhamos o noneJo sias Lima Santo s }
PreNome :="Jos i as’;
Sobr eNome :="San tos’;
NomeCompleto: = Pre Nome + Sobr eNone;

writ eln(  NomeGmpleto);

Nome&ompleto: = "Jose” + "Maria’;
writ eln(  NomeQmplet o);

end.

PreNome, S obreN ome, NomeGmpleto: strin g[30

I;
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4.3.4 Operadores Relacionais

Os operadores reladonais sdo utili zados para efetuar a comparacéo entre dados
de mesmo tipo. Os operadores relacionais existentes em Pascal podem ser vistos na
tab.4.2.

Operador Simbolo
Maior que >
Menor que <
Maior ou igual >=
Menor ou igual <=
Igual =
Diferente <>

TABELA 4.2 — OPERADORES RELACIONAIS

Vejamos um exemplo:

var
Notal , Nota2 creal
NomeA unol, NoneAlun o2: strin g[30 |;
A B, C inte  ger;
begi n
A= 2
B = 3;
CcC = 1;
ifB = A+ Cth en
wri teln(B ),
Notal := 5.0;
Nota2 = 10. O;
ifNo tal< Nota?2 the n
wri teln(Nota 1 );
NomeA unol := ~ Maria Jose :
NomeA uno2 := ~ Maria Jose” ;
i fNo neAlu nol < NomeAluno 2 the n
wri t eln( Nome Aluno 1 );
end.
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4.3.5 Operadores Logicos

Os operadores |6gicos sdo utilizados para se analisar duas ou mais expreses

interrdladonadas. A tab. 4.3 exibe os operadores |6gicos existentes em Pascal.

Operador | Simbolo
E and
OouU or
NAO not

TABELA 4.3 — OPERADORES LOGICOS

Vejamos um exemplo:

var
Notal , Notaz2: real
NomeA unol, NoneAlun o2: string[30 ];
A/ B, C: integ er;

begi n
A= 2
B := 3;
CcC = 1;
NomeA unol ;= ~ Maria Jose
NomeA uno2 := ~ Maria Jose” ;

if (B = A+ C) and( NomeAlunol <> NomeAl uno2 ) then
wri teln ( NoneAlun 0l1,B );
if( A=C )or (No neAlunol= NoreAluno2) then
wri teln ( NoneAlun ol);
ifno t(A = C) then
wri teln ( NoneAlun ol);
end.

Abaixo, segue trés tabelas, chamadas tabela-verdade, contendo o resultado do

uso dos operadores |6gicos bre dois operandos.

OPERADOR AND
OPERANDO 1 | OPERANDO 2 | RESULTADO
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
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OPERADOR OR

OPERANDO 1 | OPERANDO 2 | RESULTADO
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE FALSE
OPERADOR NOT
OPERANDO | RESULTADO
TRUE FALSE
FALSE TRUE

4.4 FuncOes predefinidas

O Pascal oferece um conjunto de funcbes predefinidas (built-in functions), que
sd0 usadas com varios tipos de dados smples. As fungbes, na maioria das vezes,
necessitam de dados como pardmetro (dados de entrada). Vegamos algumas dessas

funcdes:

Funcbes Matemadticas:

Nome Funcdo Objetivo Tipo Parametro | Tipo do Retorno
abs( x) Calcula o valor absoluto de x. inteiro ou real 0 Mesmo que X
cos( X ) Calcula o coseno ce x em radianos inteiro ou real red
exp(x) Calcula €', em que e=2.7182818 é inteiro ou real rea

sistema natural de logaritmos
neperianos.
In( x) Calcula o logaritmo natural de x (x>0) inteiro ou real rea
exp(In(x)*y) Retornax elevado ay Inteiro ou red real
{ utilizando regras de logaritmos} .
sin( x) Calculao seno e x em radianos inteiro ou real real
sar( x) Calcula o quadrado de x inteiro ou real 0 Mesmo que X
sgrt( x) Calcula araiz quadrada de x (x>=0) inteiro ou real rea
odd( x) Determina se x € par ou impar inteiro boolean
TRUE, X épar / FALSE, X éimpar
random( X ) Retorna um numero pseudo-aleatdrio inteiro rea
entre 0 e x. Sex ndo for espedficado
retornaum valor entre 0.0 e 1.0
pi Retorna o valor de Pl (3.1415...) Nenhum real
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FuncOes Literais:

Nome Funcéo Objetivo Tipo Parametro | Tipo Retorno
length( x) Determina o nimero de Gracteres string inteiro
de x
concat( X1, X2, x3,...) Concatena duas ou mais 4rings string string
(méx 255 caracteres)
copy( X,Y, 2) Retorna uma subcadeia da caleia x, string, inteiro, string
com z caraderes, comegando no inteiro
caradery.
UpCase( X ) Retorna x convertido para char char
maiuscula
Funcbes para Conversio:
Nome Funcéo Objetivo Tipo Tipo
Parametro Retorno
trunc( X ) Trunca x para um ndmero inteiro real inteiro
int( x) Retorna aparte inteira de x red rea
frac( x ) Retorna aparte fracionaria de x real real
round( X ) Arredonda x paraum inteiro real inteiro
chr( x) Determina o caracter ASCII representado por x inteiro char

Funcoes e Procedimentos de Uso Geral:

Nome Funcao Objetivo Tipo Parametro | Tipo do Retorno
sizeof( x) Retorna o numero de byte de x qualquer tipo inteiro
gotoxy(x,y) Move o curso paraa @lunax elinhay inteiro
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5 ESTRUTURAS DE DECISAO

Imagine um programa que gresente a média escolar de um auno. Até aqui,
muito simples; mas aém de acular a média, o programa deve gresentar uma
mensagem indicando se o auno foi aprovado ou reprovado. Esta variavel, que aé entéo
servia para cdculos, agora passa a ser uma variavel de mntrole, onde partir dela
poderemos tomar uma decisdo sobre o status do duno. Em Pascal existem duas
instrucOes para detuar tomadas de decisdo e desvios de operacoes:

» aingrucdo de decisdo smplesif...then; e
e aingrucdo de decisdo compostaif...then...else.

5.1 Anstrucéo if..then

A ingrucdo if...then tem por finalidade tomar uma decisdo e efetuar um desvio
no processamento, dependendo, € claro, da cond¢do atribuida ser verdadeira ou falsa.
Sendo a mndcdo verdadeira, sera executada ainstrucdo que estiver escrita apos a
instrucéo if..then. Se a instrucéo for falsa, ser@o executadas as instrucdes que estejam
apos as instrugdes consideradas verdadeiras.

Sintaxe:
i f <condi ¢do> then
<in stru¢ aopa raco ndicd o ver dadei r a>;
<inst rucdo paraco ndicd o fals a ou apds co ndicd o ser
ver dadei ra >;

Vejanmos um exemplo de um trecho de programa ®m 0 uso da instrucéo
if...then:

|f (x> 10) then
writeln(“O valor davariavel X e 10”);

Caso venha aexistir mais de uma instrucéo verdadeira para uma determinada
condcéo, estas deverdo estar inseridas em um bloco. Um bloco é o conjunto de
instrugdes estar entre begin e end.

Sintaxe:
i f <condi ¢cdo> then
begi n
<in stru¢ aopa raco ndicd o ver dadei ra>
<in stru¢ aopa raco ndicd o ver dadei ra>
<in stru¢ aopa ra condi¢c dove rdadeira>
<in stru¢ aopa raco ndicd o ver dadei r a>
end;
<inst rucdo paraco ndicd o fals ao uapd sc ondi cdose r
ver dadei ra >
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Observe que o end éfinalizado com um ponto-e-virgula( ;) e ndo apenas ponto.
O uso de ponto ao find de um end ocorre somente nafinalizagdo de um programa.

Vejamos um exemplo de um trecho de programa com a utilizacgo de um bloco
de instrugdes:

if (x> 10) then
begin
writeln(* O valor davariavel X e 10”);
X:=xXx+1
writeln(* O valor davariavel X agora e11”);
end;

Vejanos um exemplo completo de um programa @m O uso da instrucéo
if...then.

“Ler dois valores inteiros e independentemente da adem em que foram
inseridos, estes deverdo ser exibidos em ordem crescente, ou seja, se foremfornecidos5
e 3 respedivamente, deverdo ser apresentados 3 e 5. O programa em questéo deverd
efetuar a troca dos valores entre as duas variaveis’

Algoritmo

1. Ler doisvaoresinteiros (estabelecer variaveis A e B);
2. Veificar ;o valor de A é maior que o valor de B:

a. sefor verdadeiro, efetuar atrocade valores entre & variaves;

b. sefor falso, pedir para exeautar 0 que esta estabelecido no paso 3;
3. Apresentar os valores das duas variaveis.

Programa em Pascal

program ORDENA;
var
X, A, B:integer;
begin
write (‘Informe umavalor para avariavel A:°);
readin(A);
write (‘Informe umavalor para avariavel B: ) ;
readin(B);
writeln;
if (A > B) then
begin
X:=A:
A :=B;
B:=X;
end;
writeln(* Os valores ordenados $0: *);
write(A, ' ‘, B);
end.
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5.2 Ainstrucao if...then...else

Assm como ainstrugéo if...then, a instrucéo if...then...else tem por finalidade
tomar uma decisdo e detuar um desvio no processamento. Se a ondc¢éo for verdadeira
sera exeautada a instruc@o logo abaixo do if. Sendo a condicdo falsa, sera executada a
instrucd que estiver posicionada logo apos a instrucdo else. O conceito de blocos de
instrucOes vale também para etainstrucéo.

Sintaxe:
i f <condicd o> t hen
<in stru¢ desp arac ondic dove rdadei r a>
el se
<in stru¢ desp arac ondic dofa | sa>;

Caso venha a eistir mais de uma instrucéd verdadeira ou fasa para uma
condcéo, estas deverdo estar inseridas em um bloco.

Sintaxe:
i f <condicd o> t hen
begi n
<in stru¢ desp arac ondic dove rdadeira>;
<in stru¢ desp arac ondic dove rdadei ra>;
end
el se
begi n
<in stru¢ d0esp arac ondic dofa | sa>;
<in stru¢ desp arac ondic dofa | sa>;
end;

Observe que nos dois casos abordados adma, qualquer instrucéo que antecede a
instrucéo else estd escrita sem o ponto-e-virgula (;). Isto ocorre pelo fato de ainstrucéo
else ser uma extensdo dainstrucéo if...then, e sendo assm, o fina da condc¢éo somente
ocorre apds o processamento dainstrucdo else.

Vejamos um exemplo:

“Ler doisvalores numéricos e detuar a adi¢cdo. Caso ovalor somado sgja maior
ou igual a 10, este deverd ser apresentado somando-se a ele mais 5. Caso o valor
somado réo seja maior ou igual a 10, esta devera ser apresentado subtraindo-se 7.”

Algoritmo

1. Ler doisvaores (variaveisA e B);

2. Efetuar a soma dos valores A e B, atribuindo o resultado da soma a uma
variave X;

3. Verificar se X émaior ouigua a 10:
a sefor verdadeiro, mostrar X+5;
b. sefor falso, mostrar X-7.
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Programa em Pascal

program ADICIONA_NUMEROS;
var
X, A, B :integer;
begin
write(‘ Informe um valor para avariavel A: °);
readin(A);
write(* Informe um valor para avariavel B: *);
readin(B);
writeln;
X:=A+B;
write (‘O resultado equivale a );
if (X>=10) then
writeln(X+5)
else
writeln(X-5)
end.

Podemos trabalhar com o reladonamento de duas ou mais condc¢des dentro da
instrucéo if...then. Para estes casos, é necessxrio trabalhar com os operador 10gicos,
vistos anteriormente. Vejamos dguns exemplos :

Operador AND

program TESTA-LOGICA-AND;
var
NUMERO : integer;
begin
write( Informe um numero: ') ;
readin(NUMERO);
writeln;
if (NUMERO >= 20) and (NUMERO <=90) then
writeln(* O numero esta nafaixade 20 a90’)
ese
writeln( O numero estaforadafaixade 20a90));
end.
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Operador OR

program TESTA-LOGICA-OR,;
var
A, B :integer;
begin
write(‘ Informe um valor para avariavel A: °);
readin(A);
write(* Informe um valor para avariavel B: *);
readin(B);
writeln;
if (A>0) or (B>0) then
writeln(* Um dos numeros e positivo’) ;

Operador NOT

program TESTA-LOGICA-NOT;

var
A, B, C, X :integer;

begin
write(‘ Informe um valor para avariavel A: °);
readin(A);

write(‘ Informe um valor para avariavel B: *);
readin(B);

write(‘ Informe um valor para avariavel X: °);
readin(X);

if not (X>5) then

C=(A+B)*X
else
C=(A-B)*X,

writeln(‘ O resultado davariavel C corresponde a’, C);

end.
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6 ESTRUTURAS DE REPETICAO (LOOPS)

Existem sStuagdes onde € necessrio repetir um determinado trecho de um
programa um certo nimero de vezes. Imagine que vocé tenha que executar um
determinado bloco de instrucBes 5 vezes. Com 0s conhecimentos que vocé tem até
agora, seria necessrio repetir as instrucdes CINCO vezes, tornando seu trabalho muito
cansativo. Assm, existem as estruturas de repeticdo, que permitem que VOcé execute
estas tarefas de forma mais smplificada. Podemos chamar as estruturas de repeticdo de
lacos ou loops, sendo que podem exigtir doistipos de lagos de repeticéo:

* lagos finitos: neste tipo e lagp s mnhece previamente o numero de
repetices que serdo executadas, e

» lagosinfinitos: neste tipo de lago ndo se mnhece previamente o nimero de
repeticbes que serdo exeautadas. Sdo também chamados de condicionais,
pelo fato de encerrarem sua execucdo mediante uma determinada condicéo.

6.1 Instrucao for

O comando FOR executa repetitivamente um comando enquanto € atribuido
uma série de valores aumavariavel de mntrole (contador do FOR).

Sintaxe :
for variave | = <inic i 0> to/downto <fim> do
ins truca o;

ou

for variave | <inic i 0> to/downto <fim> do
begi n

ins truca ol;

ins truca o2;

ins trucad o3;
end;

Vejamos um exemplo da utilizacdo da estrutura de repeticéo for.

““Ler dois valores inteiros. Realize a adicdo destes numeros, armazenando o
resultado em uma terceira variaved. Apresente o valor encontrado. Repita esta
operacao 5vezes”

Algoritmo

Criar umavariavel para servir como contador, que irdvariar de 1 até 5;
Ler doisvalores (variaveis A e B);

Efetuar o caculo, armazenando o resultado em R;

Apresentar o valor calculado contido navaridvel R;

Repetir os pass 2, 3 e 4 até que o0 contador seja encerrado.

gk
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Programa em Pascal

program EXEMPLO_FOR,;
var
A,B, R/ I :integer;
begin
for 1 :=1to5do
begin
write(‘ Entre um valor paraA:’);
readin(A);
write(* Entre um valor paraB:’);
readin(B);
writeln;
R:=A +B:
writeln(* O resultado corresponde a: ’,R);
writeln;
end;
end.

Quando exeautado 0 programa, o conjunto de instrugdes stuadas abaixo da
instrucéo for sero executadas durante 5 vezes, pois avaridvel | (varidve de controle)
inicializada mm o valor 1 é incrementada cm mais 1 a ada vez que o0 processamento
passa pela instrucdo for. Este tipo de estrutura de repeticdo pode ser utili zado todas as
vezes que se tiver necessidade de repetir trechos finitos, ou sga, quando se conhece o
numero de vezes que se desgjarepetir tais instrucoes.

6.2 Instrucédo while...do

Esta estrutura de repeticdo se caracteriza por efetuar um teste |6gico no inicio de
um loop, verificando se € permitido executar o trecho de instrugbes abaixo dela. A
estrutura while...do tem o seu funcionamento controlado por condi¢cdo. Desta forma,
podera executar um determinado conjunto de instrucdes enquanto a cndcéo verificada
permanecer verdadeira. No momento em que a ondi¢cdo setornafalsa, o processamento
darotina édesviado paraforado loop. Sendo a cndcéo falsalogo no inicio do loop, as
instrugdes contidas nele sdo ignoradas.

Sintaxe:
whi | e <condi¢ ao> do
<instru cdop arac ondi¢c dove rdadei ra>;

ou
whi | e <condi¢ ao> do
begi n

<i nstru ¢des para condi cdo verdad eira> ;
end;
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Vejamos novamente o exemplo da aicdo de dois nimeros, utilizado agora a
instrug&o while...do.

““Ler dois valores inteiros. Realize a adicdo destes numeros, armazenando o
resultado em uma terceira variave. Apresente o valor encontrado. Repita esta
operacao 5vezes”

Algoritmo

Criar umavariavel para servir como contador, com valor inicial igua al,;
Enquanto o vaor do contador for menor ou igual a5, processr 0s pass 3,
4eb5;

Ler doisvalores (variaveis A e B);

Efetuar o cdculo, armazenando oresultado em R;

Apresentar o valor calculado contido na varidvel R;

Acrescentar ao contador mais 1; e

Quando o contador for maior que 5, encerrar o processamento.

NP

N ok~ Ww

Programa em Pascal

program EXEMPLO_WHILE_DO1;
var
A, B, R, | :integer;
begin
while (I <=5) do
begin
write(* Entre um valor paraA:’);
readin(A);
write(* Entre um valor paraB:’);
readin(B);
writeln;
R:=A +B:
writeln(* O resultado corresponde a ’,R);
writeln;
l=1+1
end;
end.

Além da utilizacdo das variaveis A, B e R, foi necessxrio criar uma terceira
variavel, no caso |, para controlar a mntagem do nimero de vezes que o trecho de
programa devera ser executado.

Imagine ainda uma outra situacdo, onde 0 usudrio desgja executar a rotina do
programa varias vezes, mas este ndo sabe quantas vezes ap ceto deverd executar o
trecho de programa. Neste ca0 ndo seria cnveniente manter um contador para
controlar o looping, e sm, seria melhor que o programa fizese ao usuario uma
pergurta, solicitando se 0 mesmo desgja ou ndo continuar executando o programa.

Vejamos 0 mesmo exemplo, agora sob esta nova situacao:

31



Algoritmo

Criar umavariavel para ser utilizada mmo resposta;

Enquanto arespostafor sim, executar os pass 3, 4 e 5;

Ler doisvalores (variaveisA e B);

Efetuar o caculo, armazenando o resultado em R;

Apresentar o valor calculado contido navaridvel R;

Quando resposta for diferente de sim, encerrar 0 processamento.

oukrwnNE

Programa em Pascal

program EXEMPLO_WHILE_DQO2;
var
A, B, R:integer;
RESP :string;
begin
RESP :=‘SIM’;
while (RESP=*SIM’) or (RESP="S) do
begin
write(* Entre um valor paraA:’);
readin(A);
write(* Entre um valor paraB:’);
readin(B);
writeln;
R:=A +B:
writeln(* O resultado corresponde a: ’,R);
writeln;
write( Desgja mntinuar ?7);
readln(RESP);
end;
end.

No programa &ima, o contador foi substituido pela varidvel RESP, que
enguanto tiver o seu vaor igual a SM ou igua a S, exeautara as instrucdes contidas
entre & instrucdes begin e end do comando while...do.

6.3 Instrucéo repeat...until

Esta estrutura caracteriza-se por efetuar um teste l6gico no fina de um looping,
sendo paredda cm a estruturawhile...do. Seu funcionamento é wntrolado também por
dedsdo. Estainstrucdo ird detuar a exeaugd de um conjunto de instrugdes pelo menos
umavez antes de verificar avalidade da condcéo estabelecida.

Deda forma, repeat ira processar um conjunto de instrugdes, ho minimo uma
vez, até que a condcdo se torne verdadeira. Para a estrutura repeat um conjunto de
instrucbes é exeautado enquanto a cndcdo se mantém falsa e a@é que se torne
verdadeira.
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Sintaxe:
repeat
<in stru¢ dolatéqu e ac ondic dose jave rdadeira> ;
<instru cdolatéqueac ondic dosej av erda deira > ;
<instru ¢cdol atéq uea condi cdos ejav erdad eira> ;
until <condi¢ ao>;

Vejanos novamente noso exemplo da alicdo, agora utilizando a instrucéo
repeat...until:

Algoritmo

Criar umavariavel para servir como contador, com valor inicia igua a1,
Ler doisvalores (variaveis A e B);

Efetuar o cdculo, armazenando o resultado em R;

Apresentar o valor calculado contido na varidvel R;

Acrescentar o contador com mais 1;

Repetir os pasos 2, 3 e 4 até que o contador segja maior que 5.

oukwnNE

Programa em Pascal

program EXEMPLO _REPEAT],
var
A, B, R, | :integer;
begin
| :=1;
repeat
write(* Entre um valor paraA:’);
readin(A);
write(* Entre um valor paraB:’);
readin(B);
writeln;
R:=A +B:
writeln(* O resultado corresponde a: ’,R);
writeln;
l=1+1;
until (I > 5);
end.

Assm que o programa é exeautado, avariavel contador € inicializada com valor
igual al. Em seguida ainstrucéo r epeat indica que todo trecho e instrucdes stuado até
a ingrucdo until serd eecutado repetidas vezes até que sua @ndcdo se torne
verdadeira, ou sga, aé que | sggamaior que 5.

Vejanos 0 mesmo exemplo, agora considerando que 0 usu&io encerrara a
exeacdo segundo suavontade.
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Algoritmo

Criar umavariavel para ser utilizada como resposta;

Ler doisvalores (variaveis A e B);

Efetuar o caculo, armazenando o resultado em R;

Apresentar o valor calculado contido navaridvel R;

Perguntar ao usuério se desgja mntinuar executando o programa; e
Repetir 0 pasos 2, 3 e 4 até que aresposta do usuario seja nao.

oukrwnNE

Programa em Pascal

program EXEMPLO _REPEAT?2;
var
A, B, R:integer;
RESP :string;
begin
RESP :=‘SIM’;
repeat
write(* Entre um valor paraA:’);
readin(A);
write(* Entre um valor paraB: ’);
readin(B);
writeln;
R:=A +B:
writeln(* O resultado corresponde a: ’,R);
writeln;
write(' Desgja continuar Sim/Néo ?7?);
readln(RESP);
writeln;
until (KRESP <> ‘SIM") and (<RESP <> ‘sim’)
end.

Assm que o programa é exeautado, a variavel RESP éinicializada com o valor
SIM. Em seguia, a instrucé repeat indica que todas as instrucbes stuadas até a
instrucdo until deverdo ser executadas até que sua andcdo se torne verdadeira, ou sga
gue o usuério responda dgo diferente de SIM, e também diferente de sim.
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7 VETORES, MATRIZES E REGISTROS

Ao utilizamos variaveis, podemos armazenar apenas um vaor por vez Agora,
imagine um programa onde predsa-se amazenar asnotasde5 provas redizadas por um
aluna. Com os conhecimentos que vVOCcé posali até ajora, seria Necessario criar cinco
variaves para amazenar as notas. Destaforma

NOTALl, NOTA2, NOTA3, NOTA4, NOTA5 : integer;

Em Pascd existem estruturas que nos permitem agrupar vérias informacoes
dentro de uma mesma variavel. Estas estruturas 5 chamadas de vetores e matrizes.

7.1 Vetores

Este tipo de estrutura étambém chamado de matriz unidimensional. Um vetor
€ representado por seu nome, tamanho e seu tipo.

Sintaxe:
<vetor> : array[tamanho] of <tipo_de_dado>;

onde: vetor € o nome dribuido ao vetor, tamanho é o tamanho atribuido ao
vetor, em numero de dementos e tipo_de dado é o tipo de elemento armazenado
(inteiro, redl...).

Como javigo, umavariavel somente pode anter um valor por vez. No caso dos
vetores, estes poderdo armazenar mais de um valor por vez, pois $0 dimensionados
exatamente para este fim.

Vejamos como poderiamos declarar um vetor para amazenar as cinco notas do
aluno

NOTAS: array[1..5] of real,;

A leitura e aibicdo de vetores o feitas indicando individualmente quais
elementos s desegja ler ou imprimir. Vgamos como inserir as notas do aluno.

NOTA[1] :=5.2;
NOTA[2] :=8.0;
NOTA[3] :=9.2;
NOTA[4] :=7.5;
NOTA[5] :=8.3;

Observe que 0 name é um sO, o que muda éa informacdo indicada dentro dos
colchetes. A esta informac@ da-se 0 nome de indice, sendo este o enderego onck 0
valor eta armazenado, ou sga, a nota do aluno. Podemos imaginar o vetor como uma
tabela com cinco colunas:

NOTA
| 52 ] 80 ] 92 ] 75 | 83 |
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Vamos analisar um programa om a utilizacdo de vetores:

“ Desenvolver um programa que detue a leitura de 10 elementos de um vetor A
Construir um vetor B de mesmo tipo, observando a seguinte lei de formacéo: se o valor
do indice for par, o valor dewerd ser multiplicado por 5; sendo impar, dewera ser
somado com 5. Ao final, mostrar os contetidos dos dois vetores. ”

Algoritmo

1. Iniciar o contador do indicede um vetor (A), com valor 1 até 10;
2. Ler os10valores, umaum;
3. Veificar se o indice épar:
a. Sefor, multiplicapor 5 e dualizano vetor B;
b. Sen&o for par, soma5 e dualizano vetor B.
4. Apresentar o contelldo dcs dais vetores.

Programa em Pascal

program EXEMPLO VETOR,

var
A, B :array[1..10] of integer;
I s integer;

begin

{ *** Entrada dos Dados ***}
for 1 :=1to 10 do
begin
write(‘ Informe o vdor’, I);
readin(A[l]);
end;

{ *** Teste Par ou impar ***}
for 1 :=1to10do
if (I mod 2 =0) then

B[l] :=A[l] *5
ese
B[l] :=A[l] +5;
writen;

{ *** Apresentac@® das matrizes ***}
for 1:=1to10do

writeln(CA[, 1:2,] =7, A[l]:2,* B[, 12,1 =7, B[l]:2);
writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar: ’);
readin;

end.

Vejamos um exemplo do uso de vetores de strings:

36



“Ler e exbir o nome de 10 pesas.”

Algoritmo

Definir avaridvel | dotipo inteira para controlar a repeticéo;
Definir amatriz NOME do tipo string para 10 elementos;
Iniciar o programa, fazendo aleiturados 10 names; e
apresentar, apés aleitura, os 10 nomes.

PN PRE

Programa em Pascal

program LISTA_NOME;

var
NOME : array[1..10] of string;
I integer;

begin
writeln(‘ Listagem de nomes);
writeln;

{ *** Entradados Dados *** }

for 1 :=1to10do

begin
write(' Digiteo’, 1:2,* 0. nome: ’);
readin(NOME[I]);

end;

writeln;

{ *** Apresentagd dos Nomes *** }

for 1 :=1to10do
writeln(*Nome:’ , I:2, * --> ', NOME[I]);
writen;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar:’);
readin;
end.

Uma forma mais organizada de apresentar o programa aéma, seria eibir os
nomes das pessoas em ordem alfabética, contribuindo pera uma pesquisa mais faal.
Vejamos como ficaria o programa desta forma:
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Programa em Pascal

program LISTA_NOME_ORDENADO;
var
NOME : array[1..10] of string;
[, J. integer;
X : dtring;
begin
writeln(‘ Listagem de nomes);
writeln;

{ *** Entradados Dados *** }

for 1 :=1to10do

begin
write(' Digiteo’, 1:2,* 0. nome: ’);
readin(NOME[I]);

end;

{ *** Ordenacdo dos Nomes *** }
forl:=1to9do

for J:=1+1to10do
if (NOME[I] > NOME[J]) then

begin
X := NOME[I];
NOME]JI] := NOME[J];
NOME[]] := X;

end,

{ *** Apresentacd dos Nomes *** }

writeln;
for 1 :=1to10do
writeln(*Nome:’ , 112, * --> ', NOME[I]);
writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar:’);
readin;
end.

Observe o agoritmo da troca utilizado junto da instrucéo if

NOME[I] >

NOME[J] then. Apos a verificac® desta condcéo, sendo 0 primeiro nane maior que o

segundb, efetua-se entéo a suatroca @mm a sequéncia:

X := NOME]I];
NOME]I] := NOME[J];
NOME[J] = X;
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Considere o vetor NOME[1] com o valor “CARLOS” e o vetor NOME[J] com o
vaor “ALBERTO". Ao final, NOME[I] devera estar com “ALBERTO” e NOME[J]
devera estar com o vdor “CARLOS’. Para se mnseguir este deito € necessaria a
utili zacdo de uma variavel de goio, no caso X.

Para que o vetor NOMEJI] fique livre parareceber o valor do vetor NOME[J], X
devera receber o valor de NOMEJI], assm sendo X passa ater o valor “CARLOS’".
Neste momento passxse 0 valor de NOME[J] paraNOME[I], nocaso “ALBERTO”. Po
fim, NOME[J] pode receber o valor de X pararecasber o valor “CARLOS’.

7.2 Matrizes

Vamos imaginar que queremos rescrever o programa das notas do aluno, agora
mantendo o controle para cinco aluncs ao invés de genas um. Com 0s conhecimentos
adquiridos até agora seria necess&rio criar cinco vetores (matrizes unidimensionais), um
para cala auno. Esta é uma solugéo, e funciona, porém, torna nosso trabaho mais
cansativo.

Para facilitar o trabalho com edruturas deste porte, existem as chamadas
matrizes (ou matrizes multidimensionais, se vocé pensar que vetores 0 matrizes
unidimensionais).A mais comum € amatriz de duas dimensdes.

Uma matriz de duas dimensdes estara sempre fazendo mencéo alinhas e mlunas
e serarepresentada por seu nome eseu tamanho.

Sintaxe:
<matriz> : array[di mensdo_li nha,d i mensdo_col una] of
<ti po_de_dado>;

onde: matriz € o nome dribuido amatriz, dimensdo_linha € o tamanho damatriz
em numero de linhas, dimensdo_coluna é o tamanho damatriz en nimero de @lunase
tipo_de_dado é o tipo do elemento armazenado(inteiros, reds...).

Vejamos como ficaria amatriz das notas dos noss 5 alunos:

Pedro 85 |90 |78 |89

Ana 5.0 6.8 8.7 6.5
Joana 7.0 7.5 7.8 6.5
Joao 85 1|80 |92 |79

Mauro 55 8.0 7.2 7.0

E como ficaria sua dedara¢go em Pascal:
NOTAS: array[1..5,1..4] of real;

Vamos ver o programa em Pascd para este exemplo para entenderemos melhor
0 conceito de matriz:
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Programa em Pascal

program NOTA_ALUNO;

var
NOTAS: array[1..5,1..4] of real;
l,J . integer;
begin
writeln(‘ Leitura eApresentacao da Notas) ;
writeln;
forl:=1to5do
begin
writeln;

writeln(‘Informe asnotasdo’, 1:2, ‘0. duna’);
for J=1to4do
begin
write(*Nota', J2, ‘:);
readin(NOTAS]I, J));
end;
end;
writeln;
for I:I=1to5do
begin
write(*Asnotasdo auno’, |2, sdo:’);
for J:=1to4do
write(NOTAS[I, J :2:2,");
writeln;
end;
writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar:’);
readin;
end.

Em um exemplo anterior, foi utilizada avariavel | para controlar as posi¢cdes dos
elementos dentro do vetor, ou sgja, a posicdo em nivel de linha Neste exemplo, a
variavel | continua tendo 0 mesmo efeito e a segunda variave, J, estd controlando a
posicdo da mluna

Andisando o programa, temos a inicializagdo das variaveis| e J como 1, ou
sgja, aleitura serd efetuada na primeira linha da primeira wluna. Primeiro € iniciado o
looping das linhas e gds, para cala linha éfeito o looping paratodas as colunas de uma
linha. Quando todas as natas (colunas) de um auno forem preenchidas, passse para o
proximo auno (linha), e novamente sdo preenchidas todas as notas(colunas) para o
segundo aluno (linhas). Assm até o final.

Vamos ver mais um exemplo para fixarmos nosso conhecimento:
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“ Desenvolver um programa de agenda que cadastre o nome, endereco, CEP,
bairro etelefone de 10 pessoas. Ao final, o programa devea apresentar seus elementos
dispostos em ordem alfabética, independentemente da ordem em que foram digitados’

Algoritmo

Para resolver este problema, vocé deverd posalir uma tabela com 10 linhas
(pessas) e 5 colunas (dados pessais). Assm sendo, imagine etatabela

Nome Endereco CEP Bairro Telefone

R OONOOGRWNIEF

0

Negta tabela, serdo utilizados dois elementos numéricos, O CEP e o telefone,
mas como ndo sdo executados cdculos com estes nimeros, eles £rdo armazenados
COMo caracteres.

Depois de cadadtrar todos os elementos, serainiciado o proces® de dassficacdo
afabética, pelo nome de @da pessoa. Este método ja foi anteriormente estudado,
bastando aplicalo neste contexto. Porém, apis a comparagdo do primeiro nome am o
segundo, sendo o primeiro maior que o segundo, estes deverdo ser trocados, bem como
os elementos relacionados ao nome também. Ao final, asinformagdes $i0 apresentadas.

Programa em Pascal

program AGENDA,;

var
DADO :array[1..10,1..5] of string;
l,J :integer;
X : string;

begin

{ *** Rotinade Entrada***}

writeln(‘ Programaagenda) ;

writeln;

for I :=1to10do

begin
write('Nome......."); readln(DADOQ[I,1]);
write('Enderego.:’); readln(DADOQ[I,2));
write(*CEP.........."); readIn(DADOI1,3]);
write(‘Bairro......");  readln(DADO[,4)]);
write(‘ Telefone..:”); readln(DADO[I,5));
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writeln;
end;
{ *** Rotina de ordenacdo e trocade dementos*** }
forl:=1to9do
for J:=1+1to10do
if (DADO[I,1] )> (DADO[J,1]) then
begin
{ TrocaNome}
X := DADOJ[I,1];
DADO[I,1] := DADO[J/1];
DADO[J 1] := X;

{ Troca Endereq}
X := DADO[l,2];
DADOQ[I,2] := DADO[J,2];
DADOQ[J,2] = X;

{Troca CEP}

X := DADOJ[I,3];
DADQJ1,3] := DADO[J,3];
DADOQ[J,3] = X;

{TrocaBairro}

X := DADOJ[1,4];
DADOQ[!,4] := DADO[J 4];
DADO[J4] = X;

{Troca Telefone}
X := DADOII,5];
DADO][I,5] := DADO[J,5];
DADO[J,5] := X;

end;

{ *** Rotinade Saida***}
for 1 :=1to10do
for J:=1to5do
writeln(DADQYI, J));
writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar: ') ; readin;
end.
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7.3 Registros

Quando trabalhamos com matrizes percebemos que somente foi possvel agrupar
informagdes com o mesmo tipo de dados. Caso fosse necessario trabalhar com mais de
um tipo de dado, predsariamos criar matrizes diferentes. Para solucionar esta
deficiéncia podemos utilizar uma estrutura de dados chamada de Registro.

Em um registro paderemos utilizar uma estrutura que ayrupe variasinformagoes,
gue podem ser de tipos de dados diferentes. Por esta razio, este tipo de dado é
consderado heterogéneo. Em Pascal, os tipos registro devem ser declarados ou
atribuidos antes das definicdes das variaveis, pois € muito comum ocorrer a necessidade
de se declarar uma varidvel com o tipo de registro atribuido. Um tipo registro é
dedarado em Pascal com ainstrucdo type em conjunto com ainstrucéo record.

Sintaxe:
type
<identificador> = record
<lista de canmpos e seus tipos>
end;
var
<variavel > : <identificador_registro>

onde: identificador € o name do tipo registro e lista de campos e seustipos € a
relacdo de varidveis que serdo usadas como campos, bem como seu tipo(red, integer...).

Apés a instrucdo var, devera ser indicada uma variavel tipo registro e a
dedaracéo do seu tipo de acordo com um identificador definido anteriormente. Perceba
que ainstrucdo type devera ser utili zada antes dainstrucéo var, pois, ao definir um tipo
de variavel, pode-se fazer uso deste tipo definido.

Vamos novamente andlisar o exemplo do aluno e suas 4 notas, considerando,
agora, que devemos armazenar o name deste duno e suas 4 notas em uma mesma
estrutura.

Programa em Pascal

program EX_ REGISTROL;

type
CAD_ALUNO =record
NOME : string;
NOTA1: real;
NOTAZ2 : real;
NOTA3: real;
NOTAA4 : real;
end;
var
ALUNO : cad_aluno;
begin
writeln(‘ Cadastro de Alund);
writeln;
write(‘ Informe o name.............. "), readIn(ALUNO.NOME);
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write(* Informe aprimeiranota.:”); readin(ALUNO.NOTAL);
write(* Informe asegundanota...:”); readin(ALUNO.NOTAZ2);
write(* Informe aterceranota....’); readln(ALUNO.NOTA3);
write(* Informe aquartanota......:’); readin(ALUNO.NOTA4);
writeln;
writeln(*Nome..:” , ALUNO.NOME);
writeln(*‘Nota 1.:’ , ALUNO.NOTAL :2:2);
writeln(*Nota2.:’ , ALUNO.NOTA2 :2:2);
writeln(*Nota3.:’ , ALUNO.NOTAS :2:2);
writeln(*Nota4.:’ , ALUNO.NOTA4 :2:2); writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar: ') ; readin;

end.

Perceba que o registro estéd sendo denominado como CAD_ALUNO, o gqual sera
um conjunto de dados heterogéneos (um campo tipo string e quatro do tipo red). Desta
forma, é posdvel guardar em uma mesma estrutura, véarios tipos diferentes de dados.

Para armazenar as notas do auno foram necessrias 4 variaveis E se
utili zéssemos um vetor para amazenar as notas, como ja fizemos anteriormente?
Vejamos como ficar&

Programa em Pascal

program EXEMPLO_REGISTROZ;

type
NOTAS = array[1..4] of real;
CAD_ALUNO = record
NOME : string;
NOTA : notas;
end;
var
ALUNO : cad_aluno;
| : integer;
begin
writeln(‘ Cadastro de Alund);
writeln;
write(‘ Informeo name...............");  readln(ALUNO.NOME);
writeln;
forl:=1to4do
begin

write(‘Informe a’ , 1:2, ‘a. nota..: ');
readin(ALUNO.NOTA[I]);
end;
writen;
writeln(*Nome..:” , ALUNO.NOME);
forl:=1to4do

writeln(*Nota’ I, *...:", ALUNO.NOTA[I]:2:2);
writeln;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar: ') ; readin;

end.




Até agora, os dois exempl os apresentados sO servem para aleiturae exibicéo das
notas de um aluno. E se quisésemos apresentar as notas de dnco alunocs, como fizemos

utili zando matrizes? Vamos ver como ficaria um programa asim:

Programa em Pascal

program EXEMPLO_REGISTRO3;

type
NOTAS = array[1..4] of real;
CAD_ALUNO = record
NOME : string;
NOTA : notas;
end;
var
ALUNO : array[1..5] of cad_aluno;
I, J integer;
begin
writeln(‘ Cadastro de Alund);
writeln;
for J;:=1to5do
begin

write(‘Informe o namedo ', J.2, ‘0. duno...: ’);
readin(ALUNO[J.NOME);
writeln;
forl:=1to4do
begin
write(‘Informe a’ , 1:2, ‘a nata............... )
readin(ALUNO[J.NOTA[I]);
end;
writeln;
end;
writen;
writen;
for J;=1to5do

begin

writeln;
forl:=1to4do

writeln;
end;
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar: ') ; readin;
end.

writeln("Nomeauno ’ , J2,"...:", ALUNO[J].NOME);

writeln(*Nota’ I, ............. ", ALUNO[J].NOTA[I]:2:2);
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8 PROCEDURES E FUNCTIONS

Até agora temos desenvolvido programas que englobam a l6gica completa do
algoritmo para a solu¢éo de um determinado problema. E comum, em programagao,
decompor aldgica de programas complexos em programas menores e, depois, junté-los
para compor o programa fina. Essa técnica de programacdo € denominada
programacao modular.

A programagdo modular consiste num meétodo para facilitar a construgdo de
grandes programeas, através de sua divisdo em peguenas etapas, que sdo 0s méddulos ou
rotinas e para possibilitar o reaproveitamento de cddigo, ja que podemos utilizar um
modulo quantas vezes for necess&rio, eliminando assm a necessdade de escrever o
mesmo codigo do programa en StuacOes repetitivas. Outra importéncia da
modularizacd €é que e€la permite que diferentes programadores trabalhem
simultaneamente na solucdo de um mesmo problema, através da wdificac@o separada
dos diferentes modul os.

A moduarizacgo, em Pascd, pode ser feita dravés de procedimentos
(procedures) e funcdes (functions). Is é feito associando-se um nome a uma
seqiiéncia de mmandos através do que dniamamos Declaracéo do Procedimento ou da
Funcéo. Pode-se, entdo, usar o nome do procedimento ou dafunc&o dentro do corpo do
programa, sempre que desgjarmos que 0 seu bloco de mmandos sga executado, iSO €0
gue chamamos de Chamada do Procedimento ou da Funcéo.

Além das rotinas desenvolvidas pelo usuério, existe na linguagem Pascal, um
conjunto de rotinas embutidas. Este tipo de rotina enbutida éconhecido pelo name de
unidade (do inglés, unit).

8.1 Utilizacdo de Units

Vejamos de forma basica as units embutidas no Turbo Pasca. As units sdo
conjuntos de rotinas prontas para serem usadas pelo programador. Uma unit é, na
verdade, uma biblioteca de fungdes e procedimentos. Vejamos a lista das unidades do
Pascal:

 CRT: esta unidade é a mais utilizada na programacéo Pascal. Ela posali a
maior parte das rotinas e variaveis de gerac@® de som, controle de video e
tedado;

 DOS: esta unidade posaui as rotinas que envolvem a utilizacdo do sistema
operacional, namaior parte das vezes permitindo controles de baixo nivel;

* GRAPH: esta unidade posaui rotinas destinadas a manipulacdes gréficas,

* OVERLAY: esta unidade possbhilita gerenciar as atividades de um
programa, desta forma, é possivel aproveitar uma mesma areade memoria
pararodar véarias rotinas diferentes, economizando memoria;

« PRINTER: esta unidade permite declarar um arquivo tipo texto com o
nome LST e asci&lo aimpressora; e

e SYSTEM: edta unidade posaui a maior parte das rotinas padrdo da
linguagem Pascal, ndo necesstando ser citada para ser usada, pois o turbo
Pascal jaa executa de forma automética.
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Para se fazer uso deste recurso é necessario 0 uso dainstrucéo uses situada aites
da declaracdo dainstrucéo var .

Sintaxe:
uses <unidad e>;

A medida que formos estudando procedimentos e funcdes veremos a utili zagio
das units.

8.2 Procedures

Um procedimento € uma estrutura de programa auitbnoma que estéincluida num
programa em Pascal. Nele podem ser colocados todos os elementos da linguagem
Pascal, como se fosse um programa completo; is é feito através de sua dedaracéo.

Um procedimento pade ser referido escrevendo simplesmente o seu nome
seguido de um lista opcional de pardmetros. Quando um procedimento é referenciado,
o controle de exeau¢do do programa € automaticamente transferido para o inicio do
procedimento. As ingrucfes de execucdo dentro do procedimento sdo entdo
exeatadas, tendo em conta quaisquer declaracbes especiais que sgjam Unicas para o
procedimento. Quando todas as instruges de execucdo tiverem sido executadas, o
controle passa automaticamente para ainstrucdo imediatamente aseguir a da chamada
do procedimento.

Sintaxe:
procedure None(p arametros )
var
<var i avei s>
begi n
<ins t rucd es>
end;

onde: nome é o name atribuido ao procedimento e parametros sdo informagdes
adicionais que serdo visas mais tarde.

A linguagem Pascal exige que os procedimentos sam definidos antes do
programa principal Para entendermos melhor o conceito de procedimento vamos fazer
um exemplo.

“ Desenvolver um programa calculadora que apresente um nmenu de selecdes no
programa principal. Este menu devera dar ao usuério a passbili dade de escolher uma
entre duas operacgdes aritméticas. Escolhida a opcédo desgjada, devera ser solicitada a
entrada de dois numeros, e processada a operacao, devera ser exibido o resultado.”

Algoritmo

Note que este programa devera ser um conjunto de cinco rotinas ndo uma
principal e 2 secundérias. A rotina principal efetuard o controle sobre & duas rotinas
secund&rias, que por sua vez efetuard o pedido de leitura de dois vaores, fardo a
operacdo e apresentardo o resultado obtido. Tendo-se uma idéia da estrutura geral do
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programa, sera escrito em separado cada agoritmo com os us detalhes de operagéo.
Primeiro o programa principal e depois as outras rotinas.

Programa principal
1. Apresentar um menu de selegdo com cinco opgoes.
a. Adicéo
b. Multiplicacéo
c. FimdePrograma
2. Ao ser sdedonado um valor, procedimento correspondente devera ser
exeautado; e
3. Ao = escolher o valor 3 (c), 0 programa devera ser encerrado.

Rotinal — Adicdo

1. Ler doisvaores, nocaso, variaveis A e B;

2. Efetuar asomadasvariaveis A e B, armazenando o resultado navariavel X;
3. Apresentar o valor davariave X; e

4. Voltar ao programa principal.

Rotina 1 — Multiplicacdo

1. Ler doisvalores, no caso, variaveis A e B;

2. Efetuar a multiplicaggo das variaveis A e B, armazenando o resultado na
variavd X;

3. Apresentar o valor davariave X; e

4. Voltar ao programa principal.

Programa em Pascal

program CALCULADORA,;
uses

Crt;
var

OPCAO : char;

{ ** Procedimento de Soma** }
procedure ADICAOQ,;

var
X,A, B :real;
TECLA : char;
begin

clrscr;  gotoxy(32,1);

write(* Procedimento de Adicao’);
gotoxy(5,6);

write(* Informe um valor paraA:’);
readin(A);

gotoxy(5,7);

write(* Informe um valor paraB:’);
readin(B);

X:=A+B;

gotoxy(5,10);

write(* O resultado e: ', X:4:2);
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gotoxy(25,24);

writeln(‘ Tecle dgo paravoltar ao menu’) ;

TECLA :=readkey;
end;

{ ** Procedimento de Multiplicacao ** }
procedure MULTIPLICA;

var
X,A, B :real;
TECLA : char;
begin

clrscr;  gotoxy(32,1);

write(* Procedimento de Multiplicacao’) ;

gotoxy(5,6);

write(* Informe um valor paraA:’);
readin(A);

gotoxy(5,7);

write(* Informe um valor paraB:’);
readin(B);

X:=A*B:

gotoxy(5,10);

write(* O resultado e: 7, X:4:2);
gotoxy(25,24);

writeln(‘ Tecle dgo paravoltar ao menu’) ;

TECLA :=readkey;
end;
{ ** ProgramaPrincipal **}
begin
OPCAO =0
while (OPCAO <> 3) do
begin
clrscr;
gotoxy(33,1);
write(* Menu Principal’);
gotoxy(28,6);
write(*1. Soma........cceenn.. ;
gotoxy(28,8);
write(* 2. Multiplicaceo....... ;
gotoxy(28,10);
write(*3. Fim do Programa.’) ;
gotoxy(28,12);
write(* Escolha uma opcao:’) ;
readln(OPCAOQ);
if (OPCAO ="'1") then
Adiceo;
if (OPCAO ="'2') then
Multiplica;
end;
end.
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Como vocé ja deve ter percebido, uma das unidades foi utilizada neste
programa a CRT, e com ela apareceram algumas novas instrugdes, tais como gotoxy,
clrscr ereadkey. Vamos ver afuncionalidade destas instrugoes:

Instrucéo Tipo Funcionalidade
clrscr Procedure | Efetua alimpezadatea, posicionando ocursor do
lado esquerdo superior.
gotoxy (colunalinhd) | Procedure | Permite posicionar o cursor em ponto datela. Para
utiliz&lo € necessrio informar dois parémetros. a
coluna elinha para posicionamento.
readkey Function |Permite retornar o valor da teda pressonada,

sendo este vaor do tipo caractere. Quando
utilizada en um programa, e eda funcéo faz a
leitura de gpenas um caadere. Por estarazio, ndo
necessita ser usada a tecla <ENTER> para
confirmar a entrada da informag&o

Podemos smplificar nos programa com a utilizacdo dainstrucdo condiciona,
semelhante ab if...then, chamada case...of

Sintaxe:

case <variav el> of
<opcaol>:
<opcao2>:
<opcao3>:

el se

<i nstru ¢ao4>;

end;

<i nstru caol>;
<i nstru cao2>;
<i nstru cao3>;

onde: variavel é o nome da varidvel a ser controlada na decisfo, opcao € o
conteiido da variavel a ser verificado einstrucao € a &eauc¢d de um comando ou bloco

de comandos.

Lembre-se que vocé pode inserir um bloco de instrugbes apds uma instru¢éo
condcional. Paraisto basta @locar as instrugdes entre begin e end.

Vejanos um trecho do programa da cdculadora, com o uso da instrucéo

case...of.
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Programa em Pascal

{ ** Programa Principa **}
begin
OPCAO =0
while (OPCAO <> 3) do
begin
clrscr;
gotoxy(33,1);
write(* Menu Principal’);
gotoxy(28,6); write(‘1l. Soma................. ;
gotoxy(28,8); write(‘ 2. Multiplicacao....... ;
gotoxy(28,10); write(*3. Fim do Programa.’);
gotoxy(28,12); write(* Escolha umaopcao:’);
readIn(OPCAOQ);
if (OPCAO <> ‘3) then
case OPCAO of
‘1 : Adicao;
‘2" : Multiplica;
else
gotoxy(27,24);
writeln(* Opceo invalida— Tede dgo: ’);
OPCAO :=readkey;
end;
end;
end.

No programa da cdculadora vocé deve ter observado que utilizamos algumas
variaveis dentro dos procedimentos (A, B e X), etambém uma varidvel fora das rotinas
(OPCAO). Estas variaveis $0 chamadas de locais e globais, respedivamente.

8.2.1 Variaveis Globais e Locais

Uma varidvel € mndderada Global quando € declarada no inicio de um
programa escrito em Pascal, podendo ser utilizada por qualquer procedimento ou
funcdo. Assim sendo, este tipo de varidvel passa aser visivel a todas as funcdes ou
procedimentos. No programa anterior, avaridvel OPCAQO é umavariavel global.

Umavariavel € mnsiderada Local quando € declarada dentro de umafuncéo ou
procedimento, sendo somente vélida dentro da qual esta declarada. Desta forma, as
demais rotinas e o programa principal ndo poderdo fazer uso daquelas variaveis como
Global, pois ndo visualizam a eisténcia das mesmas. No programa anterior, as
variaveis A, B e X sdo locais. Por este motivo estdo sendo dedaradas repetidas vezes
dentro de cada procedimento.

Dependendo da forma como se trabalha cm as varaveis, é posdvel econamizar
espaco em memoria, tornando oprograma mais eficiente.
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8.3 Parametros

Os parametros tém por finalidade servir como um ponto de comunicacdo entre
umarotina eo programa principa, ou com outrarotina de nivel mais alto. Destaforma,
€ possivel passar valores de umarotina aoutraroting, através do uso de parametros que
poderdo ser formais ou reais.

Serdo considerados paréametros formais quando forem declarados através de
variaves juntamente com a identificacdo do name da rotina, os quais sréo tratados
exatamente da mesma forma que s8o tratadas as variaveis globais ou locais.

Vejamos um exemplo:

procedure CALC_ADICAO(A, B : integer);
var
Z :integer;
begin
Z:=A+B:
writeln(Z);
end;

Observe que Z é uma variavel loca e esta sendo wsada para armazenar a soma
dasvariaveis A e B que representam os parametros formais darotina CALC_ADICAO

Serdo consgderados pardmetros Reais quando estes substituirem os pardmetros
formais, quando da utilizacdo da rotina por um programa principal ou por uma rotina
chamadora.

Vejanos um exemplo do pograma principal que chama o procedimento
CALC_ADICAO

begin
readin(X);
readin(Y);
Cac_Adicao(X,Y);
readln(W);
readin(T);
Cac_Adicao(W,T);
Calc_Adicao(6, 4);

end.

No tredcho acima, toda vez que a rotina CALC_ADICAO é dhamada, faz-se uso
de parametros reais. Desta forma, s80 pardmetros reais as variaveis X, Y, W e T, pois
sdo forneddos seus valores para & rotinas.

Vejamos agora 0 programa ompleto:
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Programa em Pascal

procedure CALC_ADICAO(A, B : integer);
var
Z :integer;
begin
Z=A+B:
writeln(Z);
end;

var
X, Y, W, T :integer;

begin
readin(X);
readin(Y);
Cac_Adicao(X,Y);
readin(W);
readin(T);
Cac_Adicao(W,T);
Calc_Adicao(6, 4);

end.

A passagem de pardmetro ocorre quando é feita uma substituicdo dos parémetros
formais pelos reais no momento da execucéo darotina. Estes parémetros serdo passados
de duas formas: por valor e por referéncia

8.3.1 Passagem por Valor

A passagem de parémetro por valor caraderiza-se pela ndo alteracdo do valor do
pardmetro red, quando este é manipulado dentro da rotina. Assm sendo, o valor
passado pelo parémetro rea € mpiado para o parametro formal, que no caso assume 0
papel de variave local da rotina. Desta forma, qualquer modificacdo que ocorra na

variave locd darotinando afetara o valor do parametro red correspondente.

Vejamos um exemplo utilizando passagem de parametro por valor:
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Programa em Pascal

program FATORIAL;
uses
Crt;

procedure FATOR(N : integer);

var
[, FAT :integer;
begin
FAT =1;
for 1toN do
FAT :=FAT * [,
writeln(‘A fatorid de’, N, ‘ equivale a’, FAT);
end;
var
LIMITE : integer;
begin
clrscr;
writeln(‘ Programa Fatoria’);
writeln;

write(* Informe um valor inteiro: *);
readin(LIMITE);
Fatorid (LIMITE);
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar o programa) ;
readin;
end.

8.3.2 Passagem por Referéncia

A passgem de pardmetro por referéncia @racteriza-se pela ocorréncia da
alteracdo do valor do paréametro rea quando o pardmetro formal € manipulado dentro da
rotina chamada. Desta forma, qualquer modificacdo feita no pardmetro formal, implica

em dteracgdo no parametro real correspondente. A ateracdo efetuada édevolvida para a
rotina chamadora.

Vejamos novamente o exemplo do programa FATORIAL agora com passagem
de parametros por referéncia
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program FATORIALZ;
uses
Crt;

procedure FATOR(N : integer; var FAT : integer);
var

| : integer;
begin
FAT =1;
for 1to N do
FAT = FAT * I;
end;
var
LIMITE, RETORNO : integer;
begin
clrscr;
writeln(‘ Programa Fatoria’);
writen;

write(* Informe um valor inteiro: ’);

readin(LIMITE);

Fatorid (LIMITE, RETORNO);

writeln(*A fatoria de’, LIMITE, * equivale a’, RETORNO);

writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar o programa) ;
readin;

end.

Neste exemplo, € indicado o0 uso da passsgem de paré@metro por referéncia. A

8.4 Functions

Umafunction, assm com uma procedur e, € um bloco de programa, ao qual séo
vdlidas todas as regras estudadas de programacdo. Sua diferenca an relacio a uma
procedur e esta no fato de retornar sempre um valor. O vaor de umafuncéo é retornado

no proprio name da fung&. Quando se diz valor, devem ser levados em conta osvalores
numeéricos, légicos ou literais.

Sintaxe:
functi on <nome> [ (par ametr os)] : <ti po>;
var
<variav eis>
begi n
<i nstru coes>;
end;

variavel N continua sendo uma varidvel do tipo passagem por valor, pois esta recebera
o valor de LIMITE. Este valor estabelece quantas vezes o looping deve ser exeautado.
Dentro darotina é econtrada avariavel FAT que édo tipo passagem de parametro por
referéncia. Ao término o looping o valor da variavel FAT é transferido para fora da
rotina, ou sgja, seu valor é transferido para avariavel RETORNO.
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onde: nome € o nome d&ribuido a uma fungdo, parametro é uma informacéo
opciona etipo € o tipo de dado a ser retornado pela fungéo.

Vejamos o exemplo da procedur e do Fatorial agora, naforma de funcéo:

Programa em Pascal

function FATOR(N : integer) : integer;
var

[, FAT :integer;
begin

FAT = 1;

for 1toN do

FAT = FAT * |;

FATOR := FAT,;

end;

Observe que o name da fungéo, no caso FATOR, é também o name da variavel
interna que recebe o valor acumulado da variavel FAT, caso o nimero fornecido parao
parametro ndo sgja zro. E muito simples, o resultado da fungo € atribuido ao proprio
nome da funcéo.

A definicdo detipo de dado forado parénteses, nadedaracdo dafuncéo, indicao
tipo de dado que retornard arotina chamadora.

Vejamos um exemplo completo do uso de funges.

“ Desenvolver um programa que faca uso de uma rotina defuncéo queretorneo
valor da adicdo de dois valores forneddos como parametros.”

Algoritmo

Programa Principal:
1. Ler doisvaores, nocao asvariaveisNUM1 e NUM2;

2. Chamar afuncdo de soma, fornecendo como parémetros as duas varidveis, e
3. Apresentar o resultado retornado.

Rotina para Adicdo:

1. Receber dois valores fornecidos através de parametros,

2. Efetuar o cdculo entre os dois valores, no caso a aicdo; e
3. Retornar para afuncdo oresultado obtido.
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Programa em Pascal

program CALC _ADICAO;
uses
Crt;

function ADICAO (A, B : real) : real;
begin

ADICAO = A +B;
end;

var
NUM1, NUM2 : real;
begin
clrser;
write(* Informe o 1°. valor : );
readin(NUM1);
write(* Informe o 2°. valor : );
readin(NUM2);
writen;
writeln(* O resultado daadicao =, Adicao(NUM1, NUM?2) :2:2);
writeln(‘ Tecle <ENTER> para encerrar o program’) ;
readin;
end.

57



9 ARQUIVOS

Anteriormente foi estudado o conceito de vetores e matrizes para armazenar
informagdes. Depois foi estudado o tipo registro. Porém, estas informagfes sdo
armazenadas na memoria RAM de nos computador, permanecendo |14 apenas até que
NOSL programa encerre a &eauca.

Para que possamos armazenar nossss informacbes fiscamente, de forma a
recuperarmos tais informacfes quando quisermos surge 0 conceito de arquivos, que
permite que gravemos nossas informagbes em dispositivos fisicos, tais como o
winchester e os disquetes.

A principal vantagem na utilizag& de um arquivo esano fato de ainformagdes
poderem ser utilizadas a qualguer momento. Outra vantagem encontrada na utilizaggo
de aquivos é o fato de poder armazenar um numero maior de informagdes do que ade
memoria, estando apenas limitado ao tamanho do meio fisico para sua gravagéo.

9.1 Definicdo de um Arquivo

A manipulacdo de um arquivo em Pasca ocorre cmm a definicdo do tipo file, o
gual se araderiza por ser uma estrutura formada por eementos do mesmo tipo
dispostos de forma sequencial, tendo como finaidade fazer a comunicacgo entre a
memoria principal e amemoria seaundaria

Sintaxe:
type
<arquivo> = [text][file [of <tipo>]];
var
<variavel > : <arquivo>;

ou

<variavel > : [text][file [of <tipo>]];

onde: arquivo € o name de um arquivo com tipo definido, tipo é o tipo de um
arquivo (text, string, red, record, etc...) e variavel € a varidvel que sera usada para
representar o arquivo.
9.2 OperagOes de um Arquivo

Um arquivo tem a @paddade de exeautar algumas operagfes, tais como:

abertura, leitura ou escrita efechamento de um arquivo, sendo que estas operacdes, em
Pascal, possuem algumas instrucfes apropriadas. Vejamos.
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Instrucéo

Tipo

Sintaxe

Descricéo

assign

procedure

assign (<variavel>, <arquivo>)

Tem por findidade associar um
nome |6gico de aquivo ao arquivo
fisico. o parametro <variavel> é a
indicacdo da variavel do tipo
arquivo, e <arquivo> é o nane do
arquivo a ser manipulado

rewrite

procedure

rewrite (<variavel>)

Tem por findidade criar um
arquivo para uso, utilizando o
nome asciado ao parémetro
<variavel>. Caso 0 arquivo ja
exista, esta instrucdo o apagara
para ai&lo novamente.

I eset

procedure

reset (<variavel>)

Tem por findidade drir um
arquivo existente, colocando-o
disponivel par leitura e gravacéo,
utilizando o nome @asociado ao
parametro <variavel>.

write

procedure

write(<variavel>,<dado>)

Tem por findidade ecrever a
informacdo <dado> no arquivo
indicado pelo parametro
<variavel>.

procedure

read(<variavel>,<dado>)

Tem por findidade Iler a
informacdo <dado> no arquivo
indicado pelo pardmetro
<variavel>.

close

procedure

closg(<variavel>)

Tem por findidade fedchar um
arquivo em uso dentro de um
programa. nenhum programa deve
ser encerrado sem antes fechar os
arquivos abertos.

9.3 Formas de Acesso em um Arquivo

Os arquivos criados poderdo ser acessados para leitura e gravagéo na forma
sequencia, direta ou indexada.

9.3.1 Acesso Sequencial

O aces sequiencia ocorre quando 0 procesd de gravacéo e leitura é feito de
forma antinua, um apds o autro. Desta forma, para se gravar ainformacgo é necessario
percorrer todo o0 arquivo a partir do primeiro registro, até locaizar a primeira posicéo
vazia. A leituratambém ocorre desta maneira.
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9.3.2 Acesso Direto

O aces direto ocorre dravés de um campo chave previamente definido. Desta
forma, passa a exigtir um vinculo existente entre um dos campos do registro e sua
posicdo de amazenamento, através da chave. Assm sendo, 0 aces aum registro tanto
paraleitura mo para gravacd podera ser feito de forma instanténea

9.3.3 Acesso Indexado

O aces® indexado ocorre quando se aess de forma direta um arquivo
seqiencid. Na sua maioria, todo arquivo criado armazena os registros de forma
seqlencial. A forma sequiencial de acesso se torna inconveniente, pois a medida que o
arquivo aumenta de tamanho, aumenta também o tempo de acesso a0 mesmo.

Por iss, cria=se um indice de consulta, passando a ser esse arquivo indexado.
Exigtirdo dois arquivos, um seqiiencial e outro indexado. Os acess réo feitos com
em um livro: primeiro se mnsulta o indice de locdizagéo, e depois procurase o
conteido desejado.

9.4 Arquivos do Tipo Texto

Os arquivos do tipo texto estdo capacitados a armazenar palavras, frases e
também dados numéricos. Os numeros, entretanto, serdo armazenados com um
caradere do tipo adfanumérico. Ao serem lidos de um arquivo e passados para a

memoria, os dados numéricos $io convertidos para seu formato original.

Vamos criar um arquivo do tipo texto:

program CRIA_ ARQUIVO_TEXTO;

var
ARQUIVO_TXT : text;

begin
assign(ARQUIVO_TXT, ‘ARQTXT.XXX");
rewrite(ARQUIVO_TXT);
close(ARQUIVO_TXT);

end.

O programa aima estabelece para avariavel ARQUIVO_TXT o identificador
text, que tem por findidade definir para avariavel indicada o tipo de arquivo texto.

Tendo sido o0 arquivo criado, este poderd ser agora utilizado para agravacéo das
informagdes que ird guardar. Vejamos.
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program GRAVA_ARQUIVO_TEXTO;

var
ARQUIVO _TXT : text;
MENSAGEM : string[50];
begin

assign(ARQUIVO_TXT, ‘ARQTXT.XXX"):
append(ARQUIVO_TXT);
readin(MENSAGEM);
writeln(ARQUIVO_TXT, MENSAGEM);
close(ARQUIVO_TXT);

end.

Observagdo: quando a instrucdo write ou writeln é utilizada para escrever um
dado em um arquivo, esta ndo apresenta 0 dado no \ideo, ficando disponivel apenas
para aoperacio de gravagdo do arquivo.

A seguir, é necessario podermos ler noso arquivo texto. O programa abaixo
mostra como fazemos isto:

program LER_ARQUIVO_TEXTO;

var
ARQUIVO _TXT : text;
MENSAGEM : string[50];
begin

assign(ARQUIVO_TXT, ‘ARQTXT.XXX");
reset(ARQUIVO_TXT);
readin(ARQUIVO_TXT , MENSAGEM);
writeln( MENSAGEM);
close(ARQUIVO_TXT);

end.

9.5 Arquivos com Tipo Definido

Os arquivos com tipo definido caraderizam-se por serem do tipo hinario,
diferente dos arquivos do tipo texto. Este aquivo permite amazenar especificos,
podendo ser: integer, real, record, entre outros. Um arquivo com tipo definido executa
as operagdes de gravacdo e leitura mais répido que os arquivos texto. Os arquivos de
tipo definido estdo capacitados a armazenar dados na forma de registro.

Vamos criar um arquivo que sgja cgacitado areasber dados numeéricos inteiros:

program CRIA_ARQUIVO_INTEIRO;

var
ARQUIVO_INT : fileof integer;

begin
assign(ARQUIVO_INT, ‘ARQINT.XXX");
rewrite(ARQUIVO_INT);
close(ARQUIVO _INT);

end.
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O programa acima estabelece para avariavel ARQUIVO_INT o identificador
file of integer, que tem afinalidade de definir para avariavel indicada de aquivo como
sendo inteiro. Todas as operagdes 50 semelhantes as operagdes usadas para se aiar um
arquivo texto

Estando o arquivo criado, este agora podera ser utilizado para a gravagdo de
dados detipo inteiro. Veamos

program CADASTRA_ARQUIVO _INTEIRG;
uses
Crt;
var
ARQUIVO_INT : fileof integer;
NUMERI :integer;
RESP :char;
begin
assign(ARQUIVO _INT, ‘ARQINT.XXX");
reset(ARQUIVO_INT);
RESP .=*'S;
while (RESP="S)) or (RESP = ‘S) do
begin
clrscr;
writeln(‘ Gravacao de Registros Inteiros);
writeln;
seek (ARQUIVO_INT, filesiz ARQUIVO_INT));
write(' Informe um numero inteiro: ') ;
readin(NUMERO);
write(ARQUIVO_INT, NUMERO);
writeln;
write( Desgja mntinuar ?[S/N] );
readln(RESP);
end;
close(ARQUIVO _INT);
end.

O programa adma utiliza afuncéo assign para a&sociar o arquivo avariavel de
controle. Faz uso da instrucéo reset para arir o arquivo. Um pouco abaixo é
apresentada uma linha com a instrugéo seek (ARQUIVO_INT,
filesze(ARQUIVO_INT)); que executa em um arquivo definido o mesmo efeito que a
instrucéo append em um arquivo texto, ou Sgja, Se 0 arquivo ja posalir algum registro,
0 proximo registro sera sempre clocado apds o ultimo cadastrado. A instrucéo filesize
retorna o nUmero de registros do arquivo e a instrucéo seek posiciona o ponteiro de
registro em uma determinada posi¢éo do arquivo.

Vamos agora ver um programa, que ira detuar aleitura en um arquivo do tipo
definido:

“Ler um arquivo de ndmeros inteiros, mostrando ro video a informacgéo
armazenada com o programa anterior.”
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program CADASTRA_ARQUIVO_INTEIRG;
uses
Crt;
var
ARQUIVO_INT : fileof integer;
NUMERI :integer;
RESP :char;
begin
assign(ARQUIVO_INT, ‘ARQINT.XXX");
reset(ARQUIVO_INT);

RESP .=*'S;
while not eof(ARQUIVO _INT) do
begin

read(ARQUIVO_INT, NUMERO);
writeln(NUMERO);
end;
close(ARQUIVO_INT);
end.

9.6 Arquivo com Tipo Definido de Registro

Em Pascal, existe um arquivo do tipo record, que nos permite desenvolver uma
aplicacdo de forma mais profissonal e mm acessos mais rapidos.

Sintaxe:

type

<nome_ar qui vo> = record
<canpos do arqui vo>
end;

var
<variavel > : <nome_ar qui vo>;
<variavel > : file of <nome_arquivo>;

Ve amos um exemplo:

type
BIMESTRE = array[l..4] of real;
REG_ALUNO = record
FLAG . char;
MATRICULA :integer;
NOME . string[30];
NOTAS . bimestre;
end;
var

ALUNO :reg_aluno;
ARQALU :fileof reg_aluno;
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