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A linguagem Pascal, cujo nome é uma homenagem
a0 matematico francés Blaise Pascal, foi desenvolvi-
da na década de 60 pelo professor Niklaus Wirth.
Inicialmente, sua finalidade era ser uma linguagem
para uso didatico, que permitisse ensinar com clare-
za 0s principais conceitos envolvidos na programacao
estruturada de computadores. Hoje, numa versio
mais moderna denominada Delphi, essa linguagem é
também utilizada por profissionais de diversas areas
tais como processamento de dados, computacio e
engenharia.

1.1. O Sistema Turbo Pascal

Para criar um programa na linguagem Pascal, usa-
remos o Turbo Pascal. Esse software engloba:

® um editor de textos que nos permite digitar e sal-
var em disco o programa codificado em Pascal,;

@ um compilador, que traduz o programa escrito em
Pascal para a linguagem de maquina.

Apoés ter digitado o programa, usamos:

® F2: para salvar em disco o programa digitado;

@ Ctrl+F9: para compilar e executar o programa;
® Alt+F5: para ver o resultado da execucio.

1.2. Um Primeiro Exemplo

Vamos criar um programa que “dadas as duas notas
obtidas por um aluno, informe a sua média’. Para
realizar esta tarefa, o programa devera executar os
seguintes passos:

1e Solicitar a primeira nota;

20 Ler o valor e armazend-lo na memdria;

3¢ Solicitar a segunda nota;

40 Ler o valor e armazend-lo na memdria;

5¢ Calcular a média com os valores fornecidos;
6¢ Exibir o resultado do cdlculo;

Em Pascal, esses passos sdo indicados assim:

program media;

var pl, p2, m : real;

begin
write('Primeira nota? ');
readTn(pl);
write('Segunda nota? ');
readin(p2);

m := (pl+p2)/2;
writeln('A média é ', m:0:1);
end.

1.3. Algumas Explicacoes

® A palavra program serve para definir o nome do
programa, que deve ser digitado logo em seguida;

@ Os locais de memoria onde os dados sdo armaze-
nados, denominados varidveis, sao identificados
por nomes que devem iniciar com letras;

® A palavra var serve para declarar o tipo das vari-
avels que serdo usadas no programa. Variaveis
que armazenam numeros inteiros devem ser do
tipo integer e aquelas que permitem nimeros com
parte fracionaria devem ser do tipo real;

@ A palavra begin marca o inicio do programa;

® Todas as mensagens a serem exibidas na tela do
computador devem ser colocadas entre apdstrofos.
Uma variavel, entretanto, nio; caso contrario, o
computador exibira o seu nome e néo o seu valor.

@ O comando write exibe uma informagéo na tela e
deixa o cursor na mesma linha em que a informa-
¢do foi exibida. Ja o comando writeln, faz com que
o cursor salte para o inicio da linha seguinte.

Para que ndo sejam exibidas em notac¢do ci-
entifica, varidveis do tipo real devem ser

formatadas da seguinte maneira:

varidvel : tamanho_campo : casas_decimais

& O comando readln aguarda até que o usuario digi-
te um valor e pressione <enter> e, em seguida,
armazena o valor na variavel especificada.

N O final do programa é indicado pela palavra end.

1.4. Exercicios

Para cada problema, codifique um programa Pascal:

1.1. Dada a medida dos lados de um quadrado, in-
forme a sua 4rea.

1.2. Dada a medida do raio de uma circunferéncia,
informe o seu perimetro.

1.3. Dada uma distancia (km) e o total de combusti-
vel (¢) gasto por um veiculo para percorré-la, in-
forme o consumo médio (km//).

1.4. Sabe-se que com uma lata de tinta pinta-se 3m?2.
Dadas a largura e a altura de uma parede, em
metros, informe quantas latas de tinta seréo ne-
cessarias para pintd-la completamente.

1.5. Dadas as medidas dos catetos de um triangulo
retangulo, informe sua hipotenusa. [Dica: em
Pascal, Jx escreve-se sqrt(x) ].
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1.5. A Unidade CRT

1.6. Exercicios

A unidade CRT consiste de um conjunto de coman-
dos adicionais que sdo oferecidos no Turbo Pascal.
Como esses comandos ndo fazem parte da linguagem
Pascal padrio, para utiliza-los, precisamos incluir a
seguinte instrucdo no programa:

uses crt;

Essa instrucdo indica ao compilador que iremos usar
os comandos adicionais contidos na unidade CRT.
Sem ela, os comandos adicionais ndo podem ser re-
conhecidos pelo compilador.

* Essa instrugdo deve ser a segunda linha do
programa, conforme indicado a seguir:

program exemplo;
uses crt;

Temos a seguir a descri¢do dos comandos definidos
em CRT que sdo mais utilizados em Turbo Pascal:

® clrscr: limpa a tela e posiciona o cursor no inicio
da primeira linha;

@ textcolor(cor): seleciona a cor na qual os textos se-
rio exibidos no video. As cores sio representadas
por numeros de 0 a 15 ou, entéo, por palavras em
inglés (red, blue, ...). Para exibir texto piscante,
adicione a palavra blink a cor selecionada; por e-
xemplo, red+blink;

® textbackground(cor): seleciona a cor do fundo so-
bre o qual os textos serdo exibidos. As cores séo
representadas da mesma maneira que no comando
anterior. Para que a tela toda apare¢a na cor de
fundo selecionada, execute o comando clrscr logo
apoés o textbackground,;

g gotoxy(col, lin): posiciona o cursor na posigio de
tela indicada. Caso o valor de col (1 a 80) ou lin (1
a 25) esteja fora do intervalo permitido, o cursor
néo é movimentado.

123 col 80

[\

lin

25

Para cada problema a seguir, codifique um programa
Pascal. Use os comandos adicionais disponiveis em
CRT e, para néo ter que ficar digitando Alt+F5 para
ver os resultados, inclua readln! como a ultima ins-
trucio do programa (antes do end).

1.6. Dada uma distancia (km ) e o tempo (h) gasto
por um veiculo para percorré-la, informe a velo-
cidade média do veiculo (km/h).

1.7. Dada uma medida em centimetros (c), informe o
valor correspondente em polegadas (p). Utilize a
férmula: p = ¢/ 2,54.

1.9. Dada uma temperatura em graus Celsius (°C),
informe a correspondente em graus Fahrenheit
(°F). Utilize a féormula: F = (9/5) xC+32.

1.10. Sabe-se que 1m? de carpete custa R$ 35,00. Da-
dos o comprimento e a largura de uma sala,
em metros, informe o valor que sera gasto pa-
ra forrar todo o seu piso.

1.11. Dadas as coordenadas de dois pontos P e @ do
plano cartesiano, informe a distancia entre e-
les. [Dica: use o teorema de Pitdgoras]

y A
Q
yQ
yP P
0 xp xQ xy

2. A ESTRUTURA DE SELECAO

A estrutura de sele¢cdo, ou condicional, é uma estru-
tura que nos permite selecionar e executar apenas
um entre dois comandos possiveis. Para decidir qual
comando devera ser executado, emprega-se uma ex-
pressdo logica, denominada condi¢do: se esta for
verdadeira, seleciona-se a primeira alternativa; caso
contrario, se for falsa, seleciona-se a segunda.

1f condicao
then comando:
else comandoz;

L Quando usado sem varidveis, o comando readln apenas
aguarda que o usudrio pressione a tecla <enter>.
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Observe que os comandos no if-else sio mutuamente
exclusivos, isto é, a selecao de um deles impede que o
outro seja executado, e vice-versa.

* A vezes, ndo ha duas alternativas, apenas
uma: ou o comando é executado ou, entdo,
nada é feito. Nestas ocasiées, pode-se omitir
a parte else do comando if-else.

A expressio légica, usada como condicdo, pode ser
formada pelos seguintes tipos de operadores:

® aritméticos: +, —, *, /, div e mod,;
@ relacionais: =, <>, <, >, <= e >=;

® ldgicos: not, and e or.

2.1. Um Exemplo de Aplicag¢do

if m >= 7.0 then
begin
textcolor(blue);
writeln('aprovado');

end
else
begin
textcolor(red);
writeln('reprovado');
end;

2.3. Exercicios

Temos a seguir um exemplo de como empregar a es-
trutura de selecdo ao codificar um programa em Pas-
cal. Neste exemplo, sdo fornecidas as duas notas de
um aluno e o programa informa se ele est4a aprovado
ou reprovado:

program situacao;
uses crt;
var pl, p2, m : real;
begin
clrscr;
write('Informe as duas notas: ');
readln(pl,p2);
m := (pl+p2)/2;
writeln('Média: ', m:0:1);
write('Situacao: ');
ifm>=7.0
then writeln('aprovado')
else writeln('reprovado');
readln;
end.

2.2. Utilizando Blocos de Comandos

Sempre que for necessario executar mais que um
comando quando a condicdo for verdadeira (ou falsa)
é preciso agrupar os diversos comandos em um Unico
bloco, isto é, precisamos coloca-los entre as palavras
begin e end. Por exemplo, suponha que fosse neces-
sario alterar o programa anterior de modo que a
mensagem aprovado fosse exibida em azul e repro-
vado, em vermelho. Entdo, teriamos que codificar a
estrutura de sele¢do do seguinte modo:

Para cada problema, codifique um programa Pascal:

2.1. Dado um numero, informe se ele é par.

2.2. Dados dois ntimeros distintos, informe qual de-
les é o maior.

2.3. Dada a idade de uma pessoa, informe se ela po-
de ou nédo ter carta de motorista.

2.4. O indice de massa corporal (imc) de uma pessoa
¢ dado pelo seu peso dividido pelo quadrado da
sua altura. Se o imc é superior a 30, a pessoa é
considerada obesa. Dados o peso (kg) e a altura
(m) de uma pessoa, informe seu imc e indique se
ela precisa de regime.

2.5. Numa empresa paga-se R$ 14,50 por hora e reco-
lhe-se 15% dos salarios acima de R$ 1.200,00 pa-
ra o imposto de renda. Dado o nimero de horas
trabalhadas por um funcionario, informe o valor
do seu salario bruto, do desconto de I.R. e do seu
salario liquido.

2.6. Numa faculdade, os alunos com média pelo me-
nos 7,0 sao aprovados, aqueles com média infe-
rior a 3,0 sdo reprovados e os demais ficam de
recuperacio. Dadas as duas notas de um aluno,
informe sua situacio. Use as cores azul, verme-
lho e amarelo para as mensagens aprovado, re-
provado e recuperagdo, respectivamente.

2.7. Dados os coeficientes (a=0, b e ¢) de uma equa-
¢do do 2¢ grau, informe suas raizes reais. Utilize
a formula de Bdskara:

-b =+ \/ b% —dac

X1,2 =
’ 2.a

2.8. Dados trés numeros, verifique se eles podem ser
as medidas dos lados de um triangulo e, se pu-
derem, classifique o triangulo em equildtero, i-
sosceles ou escaleno.
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3. REPETICAO COM CONTADOR

A estrutura de repeticdo com contador é uma estru-
tura que nos permite executar uma ou mais instru-
¢oes, um determinado numero de vezes. Para contro-
lar o namero de repeti¢cbes, empregamos uma varia-
vel denominada contador.

for cnt :=vito vr do
comando;

Ao encontrar o for, o computador primeiro atribui o
valor inicial vi ao contador cnt. A partir dai, o co-
mando associado a estrutura é executado repetida-
mente, até que o contador atinja o valor final vf. A
cada vez que o comando é executado, o contador é
incrementado automaticamente pelo computador. O
fluxograma a seguir ilustra o funcionamento do co-
mando for:

comando

cnt -=cnt+1

* O Pascal exige que a varidvel utilizada co-

mo contador seja declarada como integer.

3.1. Fazendo Tabuadas...

A seguir, mostramos como o comando for pode ser
usado para criar um programa que exibe a tabuada
de um numero fornecido pelo usuario:

program tabuada;

var n, c, r integer;

begin
write('Digite um nimero: ');
readln(n);

for c:=1 to 10 do
writeln(n,' x
readln;
end.

,C,' = ",n*Q);

* Para repetir varios comandos no for, agru-

pe-0s em um bloco, usando begin e end.

3.2. Contagem Decrescente

Algumas vezes, ao invés de fazer o contador aumen-
tar, é preferivel fazé-lo diminuir. Para indicar que a
contagem deve ser decrescente, usamos a palavra
downto em vez de to. O programa a seguir exibe uma
contagem decrescente usando downfto:

program regressivo;
var n, c: integer;
begin
write('Digite um nimero: ');
readln(n);
for c:=n downto 1 do
writeln(c);
readln;
end.

3.3. Exercicios

Para cada problema, codifique um programa Pascal:

3.1. Faca um programa para ler 10 nimeros e exibir
sua média aritmética.

3.2. Dado um numero n, informe a soma dos n pri-
meiros nimeros naturais. Por exemplo, se n for
igual a 5, o programa devera exibir a soma
1+2+3+4+5, ou seja, 15.

3.3. O quadrado de um ntmero n é igual a soma dos
n primeiros numeros impares. Por exemplo, 22 =
143 = 4 e 52= 1+3+5+7+9 = 25. Dado um numero
n, informe seu quadrado usando essa idéia.

3.4. Dados um numero real x e um nimero natural
n, calcule e informe o valor de x*. [Dica: x* =
x.x...x (com n termos x)]

3.5. Dado um numero natural n, calcule e informe o
valor do seu fatorial. [Dica: n! = (n-1).n...3.2.1]

3.6. Dadas as temperaturas registradas diariamente
durante uma semana, informe que dia da sema-
na fol mais frio e que dia foi mais quente.

3.7. Dado um numero n, desenhar um tabuleiro de
xadrez nxn. Por exemplo, para n=4, temos:
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4. REPETICAO COM PRECONDICAO

Através da estrutura de repetigdo com precondi¢do,
um comando pode ser executado repetidamente, sem
que tenhamos que escrevé-lo diversas vezes no pro-
grama. Para controlar a repetigdo, a execugéo do co-
mando fica condicionada ao valor de uma expressao
légica, denominada condi¢do, que é avaliada a cada
nova repeticdo, sempre antes que o comando seja
executado. Enquanto essa expressao é verdadeira, o
comando é repetido.

while condicdo do
comando;

Veja a seguir o fluxograma que ilustra o funciona-
mento desta estrutura de repetigéo:

comando

* | Para repetir vdrios comandos no while, a-

grupe-os em um bloco com begin e end.

4.1. Exibindo os Digitos de um Numero...

No exemplo a seguir mostramos como a estrutura de
repeticido com precondicio pode ser usada para criar
um programa que exibe um a um os digitos que
compdéem um numero natural. Por exemplo, sendo
fornecido como entrada o ntmero 8315, 0 programa
devera exibir como saida os digitos 5, 1, 3 e 8. A es-
tratégia sera dividir o nimero sucessivamente por 10
e ir exibindo os restos obtidos. O processo para so-
mente quando o quociente obtido numa das divisoes
é zero:

8315 |[1

0
8310 831 10

5 830 83 |10
1 80 8 10
3 0 0 *«—pdra

8

program digitos;
var n, r : integer;
begin
write('Digite um numero: ');
readln(n);
while n>0 do
begin
r := n mod 10;
n := n div 10;
writeln(r);
end;
readln;
end.

4.2. Exercicios

Para cada problema, codifique um programa Pascal:

4.1. Dado um namero n, exibir todos os impares me-
nores que n. Por exemplo, para n=10 deverdo ser
exibidos os impares: 1, 3,5, 7e 9.

4.2. A soma de n impares consecutivos, a partir de 1,
é equivalente a n2. Por exemplo, 12=1, 22=1+3,
32=1+3+5, 42=14+3+5+7, ... Inversamente, o nime-
ro n de impares consecutivos que podem ser
subtraidos de um nimero x (sem produzir resul-
tado negativo) é igual a raiz quadrada inteira de
x. Por exemplo, se tivermos x=18, poderemos
subtrair dele no maximo 1+3+5+7=16, e a res-
posta serda n=4. Dado um nuimero x, informe sua
raiz quadrada inteira n, usando essa idéia.

4.3. A Série de Fibonacci é: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... Note
que os dois primeiros termos desta série sio i-
guais a 1 e, a partir do terceiro, o termo é dado
pela soma dos dois termos anteriores. Dado um
numero n > 2, exiba todos os termos da série que
sejam menores ou iguais a n.

4.4. Numa certa agéncia bancaria, as contas sio i-
dentificadas por nimeros de até quatro digitos.
Por motivo de consisténcia, a cada numero n é
associado um digito verificador d calculado da
seguinte maneira:

Seja n = 7314 o nimero da conta.

12 Adiciona-se todos os digitos de n, obtendo-
se a soma s. Para o n considerado, a soma
seria: s = 4+1+3+7 = 15;

2: O digito verificador d é dado pelo resto da
diviséo de s por 10. Para o s considerado, o
digito verificador seria d =5

Dado um numero de conta n, informe o digito
verificador correspondente.
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5. REPETICAO COM POSCONDICAO

A estrutura de repeticdo com poscondi¢do permite
que um comando seja executado até que uma deter-
minada condi¢do seja satisfeita. Esse tipo de repeti-
¢do garante que o comando seja executado pelo me-
nos uma vez antes que a repetigdo termine.

repeat
comando;

until condigdo;

O fluxograma a seguir ilustra o funcionamento do
comando repeat-until:

— | comando

e

\%

5.1. Automatizando o Caixa

Considere o problema: "Dada uma série de valores,
representando os pregos dos itens comprados por um
cliente, informe o total a ser pago". Como cada cliente
pode comprar um numero diferente de itens, ndo ha
como prever o numero exato de valores de entrada.
Entdo, vamos convencionar que o final da série sera
determinado por um valor nulo. Isso é razoavel, ja
que nao é possivel que um item custe R$ 0,00. Assim,
o programa devera solicitar os pregos e adiciona-los
até que um preco nulo seja informado; nesse momen-
to, o valor total devera ser exibido.

program caixa;

uses crt;
var s, p real;
begin
clrscr;
s := 0;
repeat
write('Preco? ');
readln(p);
S = S+p;
until p=0;
writeln('Total a pagar: R$',s:0:2);
readln;
end.

* Note que as palavras repeat e until servem
como delimitadores de bloco e, assim, dis-

pensam o uso de begin e end.

5.2. For¢cando uma Entrada

O comando repeat-until é muito utilizado em situa-

program tab;
uses crt;
var n, c, r
begin
clrscr;
repeat
gotoxy(1,1);
write('Digite um numero: ');
clreol;
readln(n);
until (n>=1) and (n<=10);
for c:=1 to 10 do
writeln(n,' x ',c,'
readln;
end.

integer;

= ',n*c);

¢oes em que o usuario deve ser forcado a digitar um
valor dentro de um certo intervalo. Por exemplo, po-
deriamos alterar o programa da tabuada, visto na
secdo 3.1, de tal forma que o usudrio fosse obrigado a
digitar um valor entre 1 e 10.

5.3. Exercicios

Para cada problema, codifique um programa Pascal:

5.1. Dado o saldo inicial e uma série de operacoes de
crédito/débito, informe o total de créditos, o total
de débitos, a C.P.M.F. paga (0,40% do total de
débitos) e o saldo final da conta.

Saldo inicial? 1000.00
Operacao? 200
Operacao? -50
Operacao? -10
Operacao? 170
Operacao? -500
Operacao? 0

Créditos..: R$ 370.00
Débitos...: R$ 560.00
C.P.M.F...: RS 2.24
Ssaldo.....: R$ 807.76

5.2. Refaca o exercicio 2.7, sobre equacdes do 2¢ grau,
de tal modo que o usuario seja forcado a infor-
mar um valor diferente de zero para o coeficien-
te a da equacgao.
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6. MODULARIACAO

A modularizag¢do é uma técnica de desenvolvimento
baseada no principio de "divisdo e conquista": para
resolvermos um problema complexo, primeiro identi-
ficamos e resolvemos subproblemas mais simples e,
entdo, combinamos as solu¢des desses subproblemas
para obter a solucdo do problema original. Esse pro-
cesso de decomposi¢ido de problemas em subproble-
mas é representado através de um diagrama hierdr-
quico funcional (D.H.F.), conforme segue:

Top Up
A
P
A B C
D E F
7
Down Botton

No exemplo acima, o problema original P foi decom-
posto em trés subproblemas: A, B e C. Eventualmen-
te, apds uma decomposi¢do, podem surgir subpro-
blemas que ainda sdo muito complexos. Nesse caso,
fazemos mais uma decomposicdo. No nosso exemplo,
o subproblema A foi decomposto em D e E e o sub-
problema C foi decomposto em F. Nao h4 limite pa-
ra esse processo de decomposicido e ele s6 termina
quando atingimos subproblemas suficientemente
simples para que sejam resolvidos diretamente. Ca-
da médulo do D.H.F. corresponde a uma rotina que
devera ser codificada no programa Pascal. Note que
o projeto ¢é feito de cima para baixo (top-down), en-
quanto a implementagdo deve ser feita de baixo para
cima (botton-up). Isso quer dizer que, no programa
Pascal, um moédulo sé deve aparecer quando todos
aqueles dos quais ele depende ja foram codificados
anteriormente. Sendo assim, o médulo principal sera
sempre o ultimo a ser codificado no programa.

6.1. Modulos

Um mddulo? pode ser codificado como uma fungéo ou
como um procedimento. O médulo sera uma funcgdo
se ele deve devolver um valor como resultado de sua
execucdo e sera um procedimento se apenas deve
produzir um efeito quando é executado. Uma manei-
ra interessante de diferenciar fung¢bes de procedi-
mentos é observar que enquanto funcées represen-

2 O mesmo que rotina ou comando.

tam perguntas, procedimentos representam ordens.
Por exemplo, considere os comandos a seguir:

clrscr;

write('Num? ');

readln(n);

r := sqrt(n);

writeln('Raiz de ',n:0:1,' é '",r:0:1);

O comando clrscer ordena que o computador limpe a
tela e, portanto, é um procedimento. Ja o comando
sqri(n) pergunta ao computador qual é a raiz qua-
drada de n e, portanto, é uma funcao. O procedimen-
to clrscr produz um efeito como resultado de sua exe-
cucio, enquanto a funcao sqrt devolve um valor. E-
videntemente, os comandos write e writeln sdo pro-
cedimentos e o efeito que produzem é alterar o esta-
do da tela, exibindo informagoes. Mas e o comando
readln? E uma funcdo ou um procedimento? Note
que readln(n) corresponde a ordem "leia n" e, portan-
to, é também um procedimento; seu efeito é alterar o
valor da variavel n.

6.2. Funcgoes

Ao definir uma funcéo, usamos o seguinte formato:

function nome(parametros) : tipo;
variduveis locais;
begin
instrugoes;
nome :=resposta;
end;

Toda funcio deve ter um nome, através do qual ela
possa ser chamada no programa. Para executar, uma
fun¢do pode precisar receber alguns pardmetros de
entrada e, ao final de sua execucdo, devolve uma
resposta do tipo especificado. Se a fungdo precisa de
outras variaveis, além dos parametros, essas devem
ser declaradas como varidveis locais. Para indicar a
resposta final devolvida pela fun¢éo, devemos atribu-
ir seu valor ao nome da funcéo.

As variaveis locais e 0os pardmetros sGo cri-
* ados na memdria apenas no momento em

que a rotina entra em execu¢do e deixam de
existir assim que a execug¢do é concluida.

Por exemplo, a funcéo a seguir calcula a medida da
hipotenusa ¢ de um triangulo retangulo a partir das
medidas dos seus catetos a e b.
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function hip(a, b : real) : real;
var c : real;

begin
c := sqrt(sqr(a)+sqr(b));
hip := c;

end;

Para usar essa funcdo num programa, basta lembrar
que a implementacdo deve ser botton-up e que, por-
tanto, o codigo da funcio deve aparecer antes do co-
digo do mddulo principal? do programa.

program TesteHip;
uses crt;
var x, y, h : real;

{ cdlculo da hipotenusa }
function hip(a, b : real) : real;

var ¢ : real; %

begin RC— .
c := sqrt(sqr(a)+sqr(b));

e h.lp . C, i

end;

5{ médulo principal }

. begin "
: write('catetos? '); .-
readln(x,y); d

J ___________

write('Hipotenusa: ',h:0:1);
end.

A execucdo do programa inicia-se sempre no médulo
principal e se o comando ndo é chamado nesse médu-
lo ele néo é executado. No exemplo acima, o comando
hip() é chamado com os argumentos x e y, cujos valo-
res sdo copiados, respectivamente, para os parame-
tros a e b da funcio. Esses parametros sdo entao uti-
lizados no calculo da hipotenusa c¢. Para indicar que
o valor em ¢ deve ser devolvido como resposta da
fungdo, devemos atribui-lo ao nome da funcio.
Quando a funcao termina, as variaveis a, b e ¢ dei-
xam de existir; entretanto, o valor de ¢ néo é perdi-
do, ja que foi preservado no momento em que foi a-
tribuido como resposta da funcéo.

* | Em Pascal, comentdrios sdo indicados en-

tre chaves e sdo ignorados na compilagdo.

3 No Pascal, o médulo principal é o bloco finalizado com
end seguido de ponto final.

6.3 Exercicios

Para cada problema a seguir, crie uma funcéo e codi-
fique um programa para testa-la:

6.1. Dado um nimero natural, determine se ele é par
ou impar.

6.2. Dado um numero real, determine seu valor ab-
soluto, ou seja, seu valor sem sinal.

6.3. Dados dois numeros reais, determine o maximo
entre eles.

6.4. Dados dois nuimeros reais, determine a média
aritmética entre eles.

6.5. Dados um numero real x e um numero natural
n, determine x".

6.6. Dado um ntmero natural n, determine n!.
6.7. Dado um nuimero n, determine seu digito verifi-

cador conforme definido no exercicio 4.4.

6.4. Procedimentos

Procedimentos tém o seguinte formato:

procedure nome(pardmetros) ;
variaveis locais;
begin

instrugoes;

end;.-

Assim como fungdes, procedimentos devem ter um
nome, através do qual ele possa ser chamado. Proce-
dimentos podem receber pardmetros de entrada, mas
néo fornecem um valor de saida e, portanto, nio pre-
cisamos declarar o tipo de resposta.

procedure msg(c,1:integer; m:string);
begin

gotoxy(c, 1);

write(m);
end;

O comando msg(c,l,m), definido acima, exibe uma
dada mensagem m numa determinada posi¢do (c,l)
da tela. Ao codificar um programa completo contendo
esse comando, é preciso lembrar que um médulo néo
pode se referir a outro que nio tenha ainda sido codi-
ficado e, portanto, qualquer outro médulo do pro-
grama que utilize o comando msg() deve aparecer
codificado apds ele (similarmente ao que foi feito no
programa TesteHip).
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6.5. Exercicios

6.6. Passagem de Parametros

6.8. O comando sound(f), cujo parametro f é um nu-
mero inteiro, liga o alto-falante para emitir som
com frequéncia de f hertz. Para desligar o alto-
falante, temos o comando nosound e, para dar
uma pausa, temos delay(t), cujo parametro ¢ in-
dica o numero de milissegundos a aguardar.
Usando esses comandos disponiveis em CRT,
crie o comando beep, que emite um "bip".

6.9. Usando os comandos de som, crie um comando
para simular o som de uma sirene. [Dica: sons
graves tém frequéncias baixas e sons agudos
tém frequiéncias altas]

6.10. Crie o comando centraliza(l,m), que exibe a
mensagem m centralizada na linha [, e faca
um programa para testd-lo. [Dica: a funcio
length(s) devolve comprimento da string s.]

6.11. Crie o comando horiz(c,l,n), que exibe uma li-
nha horizontal com n caracteres de compri-
mento, a partir da posicao (c,/) da tela. [Dica:
para obter uma linha continua, use o caracter
cujo codigo ASCII é 196]

6.12. A rotina a seguir tem como objetivo desenhar
uma moldura cujo canto esquerdo superior es-
ta na posicao (C;,Li) e cujo canto direito inferi-
or esta na posicao (CrLy); entretanto, ela con-
tém alguns erros. Codifique um programa pa-
ra testar seu funcionamento e corrija os erros
que voceé observar:
procedure M(Ci,Li,Cf,Lf,cor:integer);
var 1i: integer;
begin

textcolor(cor);

gotoxy(Ci,Li); write(#191);
gotoxy (Cf,Li); write(#192);
gotoxy(Ci,Lf); write(#217);
gotoxy(Cf,Lf); write(#218);

for i:= Ci+l to cf-1 do
begin
gotoxy(i,Li); write(#179);
gotoxy(i,Lf); write(#179);
end;

for i:= Li+1 to Lf-1 do
begin
gotoxy(Ci,i); write(#196);
gotoxy(Cf,i); write(#196);
end;
end;

6.13. Baseando-se na rotina acima, crie o comando
vert(c,l,n), que exibe uma linha vertical com n
caracteres de comprimento, a partir da posi¢io
(c,]) da tela. Usando essa rotina e horiz(), codi-
fique uma nova versédo do comando M, que de-
senha molduras.

Um parametro pode ser passado a uma rotina de
duas maneiras distintas: por valor ou por referéncia.
Quando é passado por valor, o parametro é criado
numa nova area de memoria, ainda néo utilizada, e
o valor do argumento é copiado para essa area.
Quando é passado por referéncia, o parametro com-
partilha o mesmo espaco de memoéria ja utilizado
pelo argumento. Na passagem por valor, a rotina
tem acesso apenas a uma copia do argumento; ja na
passagem por referéncia, a rotina acessa diretamen-
te o argumento original. Para indicar que a passa-
gem deve ser feita por referéncia, devemos prefixar a
declaracao do parametro com a palavra var.

Para entender a utilidade da passagem por referén-
cia, vamos considerar um exemplo: criar um coman-
do que permuta os valores de duas variaveis que lhe
s@o passadas como argumentos. Supondo que esse
comando se chame troca, o cédigo

X :=5;

y i=7;
troca(x,y);
write(x,y);

devera produzir 75 como saida.

Primeiro vamos entender por que a passagem por
valor ndo funciona nesse caso.

procedure troca(a,b:integer);

var c : integer;
begin )
gc -~ a: a: Os parametros
7 sdo cépias dos
a :=b; b: argumentos!

begin
).(- :: 5 X: Argumentos
7 originais.
troca(x,y);
write(x,y);
end.

Como podemos ver acima, parametros passados por
valor sdo criados como cépias dos argumentos origi-
nais. Quando a rotina é executada, de fato, ela troca
os valores das variaveis a e b, que sdo destruidas
assim que a execuc¢ao da rotina termina. Retornando
ao programa principal, os valores de x e y estarfo
inalterados e, portanto, teremos 57 como saida.
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Para funcionar como esperado, o comando troca()
deve permutar diretamente os valores das variaveis
x e y. Isso s6 é possivel se a passagem for feita por
referéncia. Para indicar essa alteracio, basta acres-
centar a palavra var na declaracio dos parametros:

procedure troca(var a,b:integer);

var c : integer;

begin
C = a; c: } variduvel local
a := b;
b :=c;

end;

begin
Tt . Parametros e

a,X:| s

X =53 argumentos
y 1= 7; b,y: compartilham,o
troca(x,y); mesmo espaco!
write(x,y);

end.

Agora, os parametros compartilham a mesma Area
de memoria ja utilizada pelos argumentos passados
a rotina. Evidentemente, qualquer alteracio feita
nos parametros também é feita nos argumentos. Ao
final da execugdo da rotina, as variaveis a, b e ¢ séo
destruidas; entretanto, somente o espaco de memoé-
ria utilizado pela variavel local ¢ pode ser liberado,
ja que os espacos utilizados por a e b foram apenas
tomados "emprestados" e devem continuar sendo
usados pelos argumentos x e y. Com essa nova ver-
sdo, obteremos a saida 75, como era esperado.

6.7. Valor versus Referéncia

A passagem por valor tem como vantagem o fato de
que ela garante a segurang¢a dos argumentos que sio
passados a rotina, preservando seus valores origi-
nais para uso futuro no programa. Essa seguranca,
porém, ¢é obtida a custa de um gasto adicional de
espaco, para criar a cépia na memoria, e tempo, para
transferir os valores do original para a cépia. Por
outro lado, a passagem por referéncia ndo garante a
seguranca dos argumentos, ja que esses podem ser
alterados pela rotina. Porém, é mais eficiente em
termos de espaco e tempo, ja que os argumentos nao
precisam ser duplicados na meméoria.

A decisdo entre usar passagem por valor ou referén-
cia deve ser feita com base na seguinte regra: se é
esperado que um argumento seja alterado pela execu-
¢do de uma rotina, entdo a sua passagem deve ser
feita por referéncia.

6.8. Exercicios

6.14. No comando readln(n), o argumento n é passa-
do por valor ou por referéncia? Por qué?

6.15. Explique por que o parametro n da funcio para
calculo de digito verificador, criada no exerci-
cio 6.7, deve ser passado por valor.

6.16. Crie o comando incr(v,n), que incrementa o va-
lor da variavel v em n unidades. Por exemplo,
se v vale 5, apds a execucdo de incr(v,3), a va-
riavel v deverd estar valendo 8.

6.17. As funcgées wherex e wherey, definidas em CRT,
devolvem a coluna e a linha em que se encon-
tra o cursor. Usando essas fungoes, crie a roti-
na cursor(x,y), que devolve a posi¢cao corrente
do cursor através dos parametros x e y.

7. VETORES

Um vetor é uma colecido de varidaveis de um mesmo
tipo, que compartilham o mesmo nome e que ocupam
posicoes consecutivas de memoria. Cada variavel da
colecdo denomina-se elemento e é identificada por
um indice. Se v é um vetor indexado de 1 a n, seus
elementos sao v[1], v[2], v[3], ..., v[n].

nome do vetor .
1 92 3 n < indices

elementos

Antes de criar um vetor é preciso declarar o seu tipo,
ou seja, especificar a quantidade e o tipo dos elemen-
tos que ele ira conter. Isso é feito através do coman-
do type, conforme exemplificado a seguir.

type vetor = array[l..5] of integer;
var v : vetor;

A primeira linha define um novo tipo de vetor, de-
nominado vetor, cujos elementos indexados de 1 a 5
sdo do tipo integer. A segunda linha declara uma
variavel, denominada v, do tipo recém definido.

Em geral, um vetor v pode ser indexado com qual-
quer expressdo cujo valor seja um numero inteiro.
Essa expressdo pode ser uma simples constante,
uma variavel ou entdo uma expressio propriamente
dita, contendo operadores aritméticos, constantes e
variaveis. Por exemplo, seja i uma variavel do tipo
integer e v o vetor criado no exemplo anterior. Se i=3,
entdo v[idive]=v[1], v[i-1]=v[2], Vv[i]=v[3],
v[i+1] = v[4] e v[2*i-1] = v[5]. Entretanto, v[i/2] causa-
r4 um erro de compilacio; ja que a expressio i/2 tem
valor igual a 1.5, que nédo é um indice permitido.
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7.1. As temperaturas Acima da Média

Dadas as temperaturas que foram registradas diari-
amente, durante uma semana, deseja-se determinar
em quantos dias dessa semana a temperatura esteve
acima da média. A solucdo para esse problema en-
volve os seguintes passos:

@ obter os valores das temperaturas;
@ calcular a média entre esses valores;
® verificar quantos deles sGo maiores que a média.

Lembrando da técnica de modularizacdo, cada um
desses passos representa um subproblema cuja solu-
¢ao contribui para a solu¢do do problema original-
mente proposto. Entéo, supondo que eles ja estives-
sem solucionados, o programa poderia ser codificado
como segue:

program TAM;
const max = 7;
Type Temp = array[l..max] of real;
var T : Temp;
m : real;

begin

obtem(T);

m := media(T);

writeln('Total = ',conta(T,m));
end

A declaragdo const é usada para criar cons-

tantes, disponiveis a todo o programa.

O programa ficou extremamente simples; mas, para
ser executado, é preciso que as rotinas obtem, media
e conta sejam definidas. A rotina para a obtencio
dos dados pode ser codificada da seguinte maneira:

procedure obtem(var T

var i : integer;

begin
writeln('Informe
for i:=1to max do

begin
write(i, 'e valor? ');
readin(T[i]);
end;

Temp) ;

temperaturas:

and -

Note que o parametro T é passado por referéncia, ja
que desejamos preencher o vetor originalmente pas-
sado a rotina e ndo uma cépia dele. Lembre-se de
que as copias sdo destruidas ao final da execucéo da

rotina e que, portanto, os valores armazenados seréo
perdidos se a passagem for por valor. Note também
que, na rotina que calcula a média a seguir, a passa-
gem poderia ser por valor, pois nio pretendemos al-
terar a variavel original; entretanto, a passagem por
referéncia torna o cédigo mais eficiente.

function media(var T
var i : integer;
S : real;

begin

S := 0;

For i:=1 to Max do

S :=S + T[i];

media := S/max;

end;

Temp) : real;

Finalmente, a rotina que faz a contagem das tempe-
raturas acima da média fica assim:

function conta(var T:Temp;
m:real)
integer;

integer;
var i, cC
begin
c := 0;
for i:=1 to Max do
if T[i] > m then
Cc = c+l;
conta := c;
end;

7.2. Exercicios

7.1. Crie tipos de vetores para armazenar:

@ as letras vogais do alfabeto;
@ as alturas de um grupo de 10 pessoas; e
® os nomes dos meses do ano.

7.2. Considere um vetor w cujos 9 elementos sio do
tipo integer:

Supondo que i seja uma variavel do tipo integer
e que seu valor seja 5, que valores estardo ar-
mazenados em w apds a execucdo das atribui-
¢oes a seguir?

ow[l] := 17;

@w[i div 2] := 9;

@ w[2*i-1] := 95;

@®@wl[i-1] := w[9] div 2;
®Owli] = w[2];

®wl[i+1l] := w[i]+w[i-1];
@wlw[2]-2] := 78;
®wlw[i]-1] w[1]* w[il;
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7.3. Codifique a rotina minimax(T,x,y), que devolve
através dos parametros x e y, respectivamente,
a minima e a maxima entre as temperaturas
armazenadas no vetor 7.

7.4. Codifique a rotina Histograma(T), que exibe um
histograma da variagdo da temperatura durante
a semana. Por exemplo, se as temperaturas em
T forem 19, 21, 25, 22, 20, 17 e 15°C, a rotina
devera exibir:

nunoo+4wno

Suponha que as temperaturas em 7T sejam todas
positivas e que nenhuma seja maior que 80°C.
[Dica: crie uma rotina que exibe uma linha com
tamanho proporcional a temperatura.]

7.5. Usando as rotinas desenvolvidas nos dois exer-
cicios anteriores, altere o programa TAM para
exibir a temperatura média, a minima, a maxi-
ma e também o histograma de temperaturas.

8. REGISTROS

Um registro é uma colecdo de variaveis logicamente
relacionadas que nio precisam ser do mesmo tipo.
Como no vetor, essas variavels também comparti-
lham o mesmo nome e ocupam posi¢ées consecutivas
de memoria. Cada variavel da colecdo é um campo
do registro e é identificada por um nome de campo.
Se x, y e z sdo nomes de campo validos e r é um re-
gistro, entdo r.x, r.y e r.z. sdo os campos de r.

nome do registro nomes dos
—~ o Y Z campos
campos

Por exemplo, as declaracgbes a seguir permitem a cri-
acdo de uma variavel capaz de armazenar datas:

type Data = record
dia : integer;
mes : integer;
ano : integer;
end;

var hoje Data;

Para atribuir valores aos campos do registro hoje,
podemos escrever:

hoje.dia := 25;

hoje.mes 2;

hoje.ano := 2000;

8.1. Registros Aninhados

;.

E possivel criar um registro em que um ou mais de
seus campos também sejam registros, desde que tais
registros tenham sido previamente definidos. Por
exemplo, temos a seguir a criacdo de um registro
contendo um campo do tipo Data ja definido:

type Pessoa = record
nome : string[31];
fone : string[20];
nasc : Data;
end;

var amigo Pessoa;

Para atribuir valores aos campos do registro amigo,
podemos escrever:

amigo.nome 'Itivaldo Buzo';

amigo.fone := '850-9973';
amigo.nasc.dia := 27;
amigo.nasc.mes := 7;

amigo.nasc.ano 1970;

8.2. Tabelas

Também é possivel combinar vetores e registros de
muitas maneiras interessantes. A combinacdo mais
comum é um vetor cujos elementos sdo registros.
Como exemplo, vamos criar uma variavel para ar-
mazenar uma agenda contendo informacgbes sobre
VvArios amigos:

const max = 10;

type Agenda = array[l..max] of Pessoa;
var a : Agenda;

Por exemplo, para atribuir valores ao segundo ele-
mento do vetor a, escrevemos:

al[2].nome := ‘Roberta Soares’;
a[2].fone := ‘266-0879’;
a[2].nasc.dia := 15;
a[2].nasc.mes := 11;
a[2].nasc.ano := 1971;

Nogdes de Pascal / Prof. Silvio Lago

12



Um vetor cujos elementos sdo registros é denomina-
do tabela e é representado com os elementos dispos-
tos em linhas e os campos em colunas.

nome fone nasc
1| Itivaldo Buzo 850-9973 27/07/1970
2 | Roberto Soares 266-0879 15/11/1971
3| Maria da silva 576-8292 09/05/1966
10| Pedro Pereira 834-0192 04/08/1973

8.3. Exercicios

8.1. Defina um tipo de registro para armazenar da-
dos de um v6o, como por exemplo os nomes das
cidades de origem e de destino, datas e horarios
de partida e chegada. Crie uma variavel desse
tipo e atribua valores aos seus campos.

8.2. Usando o tipo ja definido no exercicio anterior,
defina um tipo de tabela para armazenar os da-
dos de todos os v6os de um aeroporto (suponha
que o total de voos seja 5) e codifique uma rotina
para preencher uma tabela dessas.

8.3. Crie uma rotina que receba uma tabela contendo
as informacdes de voos e a exiba na tela.

8.4. Crie uma rotina que receba uma tabela contendo
as informacées de voos e uma data e exiba na
tela todos os vOos para a data indicada.

8.5. Usando as rotinas ja definidas, codifique um
programa completo para (1) preencher a tabela
de voos, (2) exibir a tabela de voos na tela e (3)
permitir ao usudrio realizar consultas sobre os
vOos de uma determinada data até que ele dese-
je parar.

Um arquivo é semelhante a um vetor, exceto por
dois motivos: primeiro, o vetor fica armazenado na
memoria RAM, enquanto o arquivo fica armazenado
em disco; segundo, o vetor deve ter um tamanho fixo,
definido em sua declarag¢io, enquanto o tamanho do
arquivo pode variar durante a execugdo do progra-
ma. A vantagem no uso de arquivos é que, diferen-
temente do que ocorre com vetores, os dados ndo sio
perdidos entre uma execucéo e outra do programa. A
desvantagem é que o acesso a disco é muito mais
lento do que o acesso a memoéria e, conseqiientemen-
te, o uso de arquivos torna a execuc¢do do programa
mais lenta. Para melhorar a eficiéncia, em geral,
partes do arquivo sdo carregadas em tabelas arma-
zenadas na memoria antes de serem manipuladas.
Isso diminui o nimero de acessos em disco e aumen-
ta a velocidade do programa.

Para usar um arquivo, é preciso primeiro definir o
seu tipo. Por exemplo, a seguir definimos um arquivo
para armazenar dados de funcionarios

type data = record
dia, mes, ano: integer;
end;
type func = record
nome : string[30];

salario : real;
admissao: Data;

end;
type cadastro = file of func;
var A cadastro;
R : func;

9.1. Principais Operag¢ées em Arquivos

Seja A uma variavel arquivo e R uma variavel regis-
tro, do tipo daqueles armazenados em A. Para mani-
pular arquivos, temos os seguintes comandos basi-
cos:

e assign(A,'nome do arquivo'): associa a variavel A o
nome do arquivo que ela ira representar;

e reset(A): abre arquivo representado por A, no modo
de leitura, e posiciona o primeiro registro como cor-
rente; caso o arquivo nao exista em disco, ocorre
um erro de execugao;

e rewrite(A): abre o arquivo representado por A, no
modo de gravag¢do, e torna corrente sua primeira
posicdo; caso o arquivo ja exista, ele é apagado.

¢ eof(A): devolve true se ja foi atingido o final do ar-
quivo representado por A.

e close(A): fecha o arquivo representado por A.

e read(A,R): 16 em R o registro corrente no arquivo
representado por A e pula para o préoximo;

o write(A,R): grava o registro R na posi¢ao corrente
do arquivo representado por A e pula para a pro-
xima posi¢ao;

e seek(A,P): torna P (os registros sio numerados a
partir de zero) a posigao corrente no arquivo repre-
sentado por A;

e filepos(A): devolve a posi¢do corrente no arquivo
representado por A;

o filesize(A): devolve o tamanho (nimero de registros
armazenados) do arquivo representado por A;

e truncate(A): trunca (elimina todos os registros) a
partir da posi¢do corrente, até o final, do arquivo
representado por A.
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9.2. Gravando um Arquivo

Vamos codificar um simples programa que solicita os
dados dos funcionarios ao usudrio e os armazena em
um arquivo em disco. Como a quantidade exata de
funcionarios é desconhecida, vamos convencionar
que a entrada de dados termina se o usudrio digita
ponto final quando lhe é solicitado o nome do funcio-
nario:

program cadastra;

type data = record
dia, mes, ano: integer;
end;

func = record
nome : string[30];
salario : real;
admissao: Data;
end;

cadastro = file of func;

var A : cadastro;
R : func;
begin
assign(A, 'FUNC.DAT');
rewrite(A);

repeat
write('Nome? ');
readln(R.nome) ;

if R.nome<>'.' then

begin
write('salario? ');
readln(R.salario);
writeln('Admissao: ');
write('Dia? ');
readIn(R.admissao.dia);
write('mMés? ');
readIn(R.admissao.mes);
write('Ano? ');
readIn(R.admissao.ano);
write(A,R);

end;

until R.nome=".";

close(A);
end.

9.3. Lendo um Arquivo

program lista;

type data

record
dia, mes, ano: integer;
end;

func = record
nome : string[30];
salario : real;
admissao: Data;
end;

cadastro = file of func;

var A : cadastro;

R : func;

begin

assign(A, 'FUNC.DAT');

reset(A);

while not eof(A) do

begin
read(A,R);
write(R.nome,"', ');
write(R.salario:0:2,"' );
write(R.admissao.dia,'/");
write(R.admissao.mes,'/")
writeln(R.admissao.ano)
end;

close(A);

end.

9.3.

Exercicios

A execucao do programa cadastra, codificado acima,
fara com que seja criado em disco um arquivo cha-
mado FUNC.DAT. Agora, vamos criar um programa
que seja capaz de ler esse arquivo e listar seus dados
em tela. Para que o arquivo seja lido corretamente, é
preciso usar a mesma definic¢io de tipo.

9.1. Altere o programa sobre horarios de voos, codifi-

9.2.

9.3.

cado no exercicio 8.5, de tal forma que o usuario
tenha a opc¢do de gravar a tabela em disco ou
carregar a tabela com dados lidos do disco.

Com o comando truncate ndo é possivel remover
um registro do meio do arquivo, ja que ele apaga
tudo desde a posicdo corrente até o final do ar-
quivo. A solugdo é a seguinte: para remover o
registro de uma posi¢do p, no meio do arquivo,
copie o ultimo registro do arquivo para a posi¢io
p e entdo elimine apenas o ultimo registro. Com
base nessa idéia, codifique um programa, deno-
minado exclui, que permite ao usuario excluir
qualquer um dos registros do arquivo
FUNC.DAT, criado pelo programa cadastra. Para
cada operacio de exclusdo, o programa deve lis-
tar os registros, e suas respectivas posicoes, e
solicitar ao usudrio o numero do registro a ser
excluido. [Dica: abra o arquivo no modo de lei-
tura para néao perder os dados]

Para acrescentar um registro num arquivo exis-
tente, abra o arquivo no modo de leitura, posi-
cione-se na primeira posi¢do disponivel no final
do arquivo e grave o novo registro. Usando essa
idéia, crie um programa para incluséo.
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