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1 Introducao

Um computador € uma maquina que, para realizar algo, precisdggéen Ihe indique o que fazer, de
uma forma que ele entenda. Para que vocé possa fage¥ m®ciso que:

» Conheca o computador e o0s recursos disponiveis;
e Saiba o0 que quer que o computador faca;

* Instrua o computador, através de um programa escrito enfingnagem de programacao.

Nesta introducdo veremos informacfes basicas para sedaprtema linguagem de programacéo de
computadores.

2 Programas e Programacao

O hardwaredo computador, constituido de placas e dispositivos mesaaieletronicos, precisa do
software para Ihe dar vida: programas, com finalidades bem detetagnajue facam o que os
usuarios querem ou precisam. Ha programas para editar xtoy para fazer calculos, jogos e
literalmente milhares de outras finalidades. Alguns progranagres, como processadores de texto,
planilhas eletrbnicas e navegadores da Internet, sdat@adrupamentos de dezenas de programas
relacionados entre si.

Programas sdo constituidos de instrucbes e comandos quecessadnr do computador
entende do tipo: faca isso, faca aquilo. Esses comaledesn estar representados em uma linguagem.
Vocé talvez ndo esteja ciente de que estd famildoizzom varios tipos de linguagem. Além do
Portugués, ha linguagens para inUmeras finalidades: sinaiss fiplacas de transito, gestos com a
mao e com a cabeca, o Braille, a linguagem dos surdos-retloAté para falar com bebés temos
formas especificas! Também ha formas de linguagem smaigles para nos comunicarmos com
maquinas, como a televisdo, o videocassete, a calculabldrguém "chama" verbalmente um
elevador, nem "diz" a TV qual canal sintonizar; se vud@ fizer algo que os aparelhos entendam, néo
vai conseguir o que quer. Assim é o computador: vocé davant#-lo de uma forma que ele

entenda.

Para que algo aconteca no computador, ndo basta um progmmamandos do programa
devem ser executados. Programas de computador sao cmes filma coisa é a pelicula em um rolo,
contendo uma sequéncia de imagens. Outra coisa € colditarecem um projetor e assisti-lo na
telona. Os programas ficam guardados em arquivos no digdo ou CD, DVD, enfim, até que seja
comandada (acionada) sua execucdo. Sdo entdo carregaddsieeha Operacional para a memoria e
s6 entdo acontece (exatamente) o que foi programadoéeoude perceber o que o programa faz.

Uma diferenca entre maquinas em geral e o computador éstgigode fazer muito mais
coisas, portanto precisa de uma variedade maior de dosiak outra diferenca fundamental: o
computador pode armazenar os comandos, agrupados em prograaExecucao posterior.

Programar um computador €&, portanto, produzir comandos agrupadpsogramas, em uma
linguagem que o computador entenda e que, quando executados, feganpubtador produzir algum
resultado desejado. Um bom programador é treinado em adguabididades, sendo o nosso objetivo
desenvolver na pratica essas habilidades, para isso usamldinguagem de programacdo de
computadores chamada Pascal.
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3 Linguagem do Computador

A atividade basica de um computador consiste em executarucibes, através de um
microprocessador ou simplesmente processador, as vemd®rh chamado de CP{(Central
Processing Unit -Unidade Central de Processamént® processador, em Uultima analise, recebe
instru¢cdes na forma de impulsos elétricos: em um detadui circuito, pode estar ou ndo fluindo
corrente. Representamos cada impulso por 1 ou 0, confosiss® corrente ou ndo. Esta é a menor
unidade de informacdo que pode ser representada em um compet@atiamada bit. A CPU recebe
instrucdes e dados na forma de bits agrupados de 8 em 8; cad#aale 8 bits é chamado byte. De
uma forma simplificada, um byte, ou seja, um conjuntd dmpulsos elétricos (ou sua auséncia),
constitui uma instrugdo ou um dado (na verdade, uma instpgde ocupar mais de um byte).
Representaremos essa unidade de informacao pelo nimerspomatente no sistema decimal. Dessa
forma, ao byte 00000001 associamos o nuimero 1, ao byte 0000001kraesooi nimero 3, ao
00000100 o numero 4 e assim por diante. Um byte pode armazemantgoum nimero de 0 a 255
(11111111).

A memoéria RAM, ou simplesmente memodria, de um computadaonstituida de uma
sequiéncia de milhares ou milhdes de bytes, cada um idadtifpor um nimero que constitui o seu
endereco (veja a Tabela 1). O processador tem a capadigabuscar o conteddo da memoria e
executar instrugdes ali armazenadas. A CPU tambémmo@ig@mas unidades de memdria, chamadas
registradores, identificados por nomes como AX, CS, guie também armazenam nimeros e servem
a varias fungoes.

1 2 3 4 5 6 .
56 23 [0 |2477 154 &7 .| [ | | [ | [ [ |

Tabela 1: Esquema simplificado da memdria RAM: enderecos e régpssalores.

Os numeros armazenados na memoria podem representar aadostrucbes. Quando
representando instrucdes, tém significados especificas gp@PU. Por exemplo, a CPU em geral
recebe comandos do tipo (mas nédo na forma):

“Armazene 9 no registrador DS”
“Armazene 204 no endere¢o de memoria 1.234.244”"
“Some 5 ao conteudo do registrador AL”

“Se a Ultima instrucao deu resultado 0, passe a executar as instrucfesralparhdereco de
memoria 457.552"
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PUSH DS
CLb E ipo de i 5 chamali d Aqui bl
ste tipo de linguagem é cham uagem de maquinaou assem
MOV CX,0FFFFH ) P guag tguag _ Cj . y
(veja ao lado um trecho de programa). As instrucfes s@cutdas na
XOR AL,AL o _ o 3
NOT CX sequéncia em que estiverem na memdria, a menos queoaéuexecucao
seja redirecionado por alguma instrucdo apropriada. Nesjaagem,
LES DI,Dest : por 9 ) ¢ ,P P ) oA
mesmo para mostrar algo na tela é necessério coldoseras em certos
REP MOVSB . . ~ L -
enderecos de memodria, reservados para isso. Nao hac#aliexplicita do
MOV AX,DI o _
tipo numero da linha ou da coluna da tela; devemos cakesdgas dados.
MOV DX,ES
DEC AX
POP DS

4 Linguagens de Alto Nivel

Escrever programas de computador em linguagem de maquina, apesaprgramas produzidos
serem extremamente rapidos, pode ser muito dificibath@so e de alto custo, além de exigir
conhecimentos profundos sobre o computador.

Para ndo termos que programa-lo nessa linguagem diffeimfdesenvolvidas dmguagens
de alto nivel. Estas nos permitem descrever o que queremos que o compfagaautilizando
instrucbes mais préoximas da nossa linguagem. Além de daeitit as descricdes dos processos a
serem executados, as linguagens de alto nivel simplificatilizacdo da memaéria do computador,
diminuindo a quantidade de detalhes com os quais deve ocuparegramador. Assim, ao invés de
lidarmos com bits, bytes, enderecos de memoaria e unmidefie de outros detalhes, podemos pensar
em "limpar a tela", "imprimir uma linha de texto", soneasubtrair varidveis como na matematica e
tomar uma decis&o na forma "se...entao".

Veja um exemplo especifico - as instrucbes abaixangadgem Pascal, determinam que a tela
seja limpa, uma soma seja efetuada e o resultadordesteado na tela:

ClrScr;
Write (513 + 450 + 1200);

Uma linguagem de programacédo de alto nivel possui variast@dsticas em comum com a
nossa linguagem. Elas possuem alabeto (letras, nimeros e outros simbolospaavras Ha
palavras predefinidas na linguagem, mas também podemos fasnmassas propriaBrasespodem
ser construidas com as palavras, respeitando-se oegtas. O conjunto de regras de construcdo de
palavras e frases numa linguagem de alto nivel, assim naslinguagens comuns, chamaiséaxe

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@faccatltp://fit.faccat.br/~fpereira 5



Apostila de Programacéo | - Linguagem Pascal v
FACCAT

4.1 Linguagem Pascal

O PASCAL (ndo fale  "pascoal) foi  desenvolvido por Mk  Wirth
(http://www.cs.inf.ethz.ch/~wirthflara ser a primeira linguagem de programacédo a ser apreBdida.
bem facil de ensinar e aprender, e sua estrutura é um pwisoigida do que a de outras linguagens,
visando estimular maior organizacao e disciplina no progdor. Isso se justifica devido ao fato de
gue as linguagens, ao mesmo tempo em que permitem a elabdeagéandes solucdes, possibilitam
gque se cometa grandes erros, principalmente em programasesndJm programa pode estar
sintaticamente correto e, no entanto conter emosocsequUéncia inadequada das instrucdes, valores
incorretos ou também a sua execucdo pode nunca termimaalm@nte, porque as condi¢cdes de
terminacdo nunca sao atingidas (esses erros saodigmiags” ou erros de logica).

Para a construcédo de programas grandes e com estruttéa neres complexa demais para
nossos limites atuais, foram (e ainda continuam sendajas varias técnicas e metodologias de
desenvolvimento e estruturacdo de programas mais féeasrem testados, alterados ou corrigidos.
Mas ndo se iluda: qualquer que seja a linguagem ou a metodaog@ssivel produzir programas
desorganizados, incompreensiveis e repletos de erros ou guaze@ o que deveriam fazer. A
gualidade final dos produtos dependera predominantemente do prdgrama

4.2 Tipos de InstrucBes de Alto Nivel

O que vocé pode fazer dentro de um programa, utilizando ingwatiem de alto nivel? Vamos ver
algumas analogias com outras maquinas.

Um televisor possui varios recursos: a tela, o al@mnfel o controle remoto, opcdes de
configuracdo. Quando vocé aperta ou gira um botdo de corgsiée,de certa forma instruindo o
televisor a fazer algo; € uma forma rudimentar de lingmadgan qualquer caso, vocé esté limitado a
atuar sobre os recursos do seu televisor; ndo ha meiostde-lo a gravar algo numa fita de video.
Da mesma forma, numa linguagem de programac¢ao vocé namaa@itrar (a principio) instrucdes
para regular contraste ou temperatura. Uma categoria decesrque vocé pode esperar que existam
sdo aquelas que vao lhe permiiteragir com o0s recursos disponiveisteclado e mouse (entrada),
tela e impressora (saida), discos (entrada e saigéa)pria. Assim, ha instrucdes para se ler algo do
teclado e mostrar algo na tela. Sendo o disco rigidateisido em pastas (diretérios) e arquivos, ha
instrucdes para se ler e gravar arquivos no disco rigigiara se saber seu conteddo. Também ha
instru¢des que declaram que vocé quer usar a memoria, edestpara armazenar e consultar dados
nela armazenados.

Para poder executar uma gravacao programada, seu videogaseeta tomar pelo menos
duas decisdes: quando inicia-la e quando interrompé-la. Aseiiméprograma: em varias situacoes
sera necessario fazer verificacdesomar decisbesde quando executar ou ndo um conjunto de
instrucdes, ou executar um ou outro conjunto. Por exerapioprograma que |é uma nota que um
aluno tirou em uma disciplina e deve informar se alagoovado ou ndo. Ou o programa informa que
0 aluno passou ou que foi reprovado, mas nunca as duas. d@tanto, numa linguagem de alto
nivel, também vocé pode esperar que existam instrucdes padetoe decisdes.
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Para explorar a enorme capacidade de processamento demputador, que tal deixarmos
para ele fazer coisas que exigem a repeticdo de um prasgdimma certa quantidade de vezes,
sejam duas ou milhdes de vezes? Vocé também encontragdlinguagem instrucdes para programar
repeticdo condicionalde um grupo de instru¢des. Suponha que VOCé quer escrevergran@aaue
escreva seu nome em cada linha da tela. Ao invés deas2Benstrucdes, uma para cada linha, vocé
pode usar uma instrucao para repetir 25 vezes a instrucado gua sgsnome na tela. Em outros
casos vocé terd um padrao a ser seguido, como no casdcdm da média aritmética: I€ o nimero,
calcula a soma parcial, incrementa um contador, I autmero, calcula a soma parcial, incrementa
um contador, e assim por diante; no final da leitura, daisema pelo contador. Uma vez identificado
0 padréo, vocé escreve apenas uma vez as instrucdesrgpetsen e inclui um comando que controle
a repeticao.

Para facilitar a vida do programador, as linguagens de altotaimbEm contém varios outros
tipos de instrucdes: todas contéperacbes matematicapasicas (soma, subtracdo, multiplicacéo e
divisdo) e também funcdes matematicas como sengerm- logaritmo e exponencial. Algumas
linguagens disponibilizam instrucdes graficas, para desenlaa; dtculos e outros objetos, colorir
objetos e muitas outras.

E o melhor dos mundos: vocé também podeic suas proprias instrucdes e funcéesque
depois de testadas e corretas, podera usar como serfizpaste do repertério da linguagem. Por
exemplo, vocé podera escrever uma instrucdo chamadeeRlepdtome, que mostra seu home na tela
25 vezes. Uma vez testada, correta e gravada, basta neeme da instrugcdo na posicao apropriada
do programa ("chamar" a instrugdo) para mostrar seu @dmezes. E se quiser mostrar seu nome
mais 25 vezes, basta "chamar" de novo a instrucdo. rRgierar ainda mais, vocé pode criar a
instrucdo de forma que a quantidade de repeticOes sejaddesiomente quando o programa for
executado.
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5 Converséo do Programa-Fonte

Como o computador ndo entende as instru¢des de um prograreddu cédigo-fonte), para que este
possa ser executado, ele precisa ser convertido para aglérguque o computador reconhece, a
linguagem de maquina Uma instrucdo em uma linguagem de alto nivel pode correspmicgatenas
ou até milhares de instrucdes em linguagem de maquina. A céovérdeita por programas
apropriados, e pode ser fe#atesoudurante a execucdo do programa.

Quando oprograma-fonte € todo convertido em linguagem de maguaméesda execucao,
esse processo é chamado de compilacéo, e os programasageencsédo chamados compiladores. O
programa resultante € chamagograma-objeto (ou cédigo-objeto), que contém instrucdes em
linguagem de maquina, mas ainda ndo pode ser executado; paraoqaeoisa, € necessaria outra
etapa chamada "linkedicdo" ou ligacdo, efetuada também poprognama apropriado chamado
"linkeditor" ou ligador. Na linkedicdo, sao juntados adaligd-objeto do programa outros codigos-
objeto necessarios a sua execucao. ApOs esta etapajeaséio esta completa e produz finalmente um

programa executavel observe a Figura 1.

olitor | PROGRAMA | Complador | procrama | Imkedtor ) proGRAMA
FONTE CEIETO EXECUTAVEL
teto Imguagem de Inguagem de

MAGUINA maguma

Figura 1: Etapas para Construcao de um Programa Executavel pelo Galmput

Quando a conversao é fedarantea execucdo, o processo é chamadmtbgpretacao, e o
programa conversomterpretador. Neste caso, o interpretador permanece na memoria, gom o
programa-fonte, e converte cada instrucdo e a executs de converter a proxima. E evidente,
portanto, que a execucdo de um programa interpretado é maig|le a de um compilado.

Note que nao é a linguagem em si que é compilada e intelpré&ssa caracteristica depende
dadisponibilidadede umcompilador ou uminterpretador ; pode haver ambos para uma linguagem,
ou até nenhum.
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6 Software que vocé precisa ter ou conhecer

Alguns programas sé@o necessarios as atividades de um prdgrama

Sistema Operacional: como programador, vocé precisa ter um minimo de infpesg sobre o
sistema ou ambiente operacional em que vai trabalhag por exemplo:

« Como executar programas

* Os nomes que vocé pode dar aos arquivos

« Como organizar seus arquivos em pastas ou subdiretdrios
» Como listar, excluir, renomear e copiar arquivos

Se o computador em que vocé trabalha estd conectado eedepa/océ vai precisar de um
nome registrado, associado a uma senha, para poder argssas e programas da rede.
Editor de Textos: um programa Pascal € um texto simples, sem carade@mtrole do tipo negrito,
tamanho de fonte, paginacdo etc. Vocé vai precisar deeditar para digitar seu programa no
computador. Editores que produzem tais textos sdo o Edit, queoverm MS-DOS, o Bloco de Notas
(NotePad), que vem com o Windows, e varios outros. Séatmatadospelo Word ou WordPad, por
exemplo, ndo servem. Os compiladores comerciais tamenée trazem um editor; usa-los sera

normalmente mais pratico.

Compilador: uma vez que vocé digitou o texto do programa, igaméc converté-lo para
linguagem de maquina. Para isso vocé precisa de umpilador. Como compiladores
comerciais da linguagem Pascal temos por exemploarés versGes ddurbo Pascal da
Borland (http://www.borland.com.br), inclusive h& versdes para DOS e para Windows. H&a vérios
outros, como d-ree Pascal que utilizaremos nesta disciplina e que vocé pode trangernnternet

gratuitamente através do enderduttp://www.freepascal.org
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7 Tipos de Programas

Talvez vocé esteja familiarizado com programas para Wisdaom barras de menus e de
ferramentas, botdes, icones, caixas de dialogos esdifiocs de objetos. Os programas que veremos
ndo possuem a tela em modo grafico, como no Windows) ersimodo texta Neste modo a tela é
dividida em linhas e colunas, assim:

XX |X|X|X
X|X|X|X|X

Figura 2: Imagem da Tela do Computador

Em cada posicédo da tela podemos apresentar um caractee Ac i, !, *, | e outros menos
comuns. Toda tela em modo texto possui um cursor, gaepfscando em alguma posicdo. Ha
diferentes modos texto, sendo que utilizaremos umpukdr8es”80 colunas e 25 linhas

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@faccatitp://fit.faccat.br/~fpereira 10
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8 Estrutura de um Programa

Os programas séo divididos em quatro areas:

la)Cabecalho do programa

2a)Area de declaracgéo de variaveis

3a)Area de definicdo de procedimentos e funcbes
4a)Corpo do programaa(goritmo; comandos)

Na linguagem Pascal ndo tem diferenca entre mailseufasusculas. Mas é uma boa pratica

de programacao utilizar a grande maioria dos caracteresimisculo. Utiliza-se maiusculas

somente em casos especiais. Um texto escrito coaiaiandas letras em maiusculo torna-se
“pesado” visualmente para o leitor!

Palavra que inicia um
programa-fonte. E
opcional, mas se colocar
deve pdr depois o nome
g o ponto-e-wirgula

Home inierna do
programa.

Unidade referente aos
comandos relacionados
com o video

program exemploll;

Cabecalho

u=ses orts

separador de
Delimit adores clrscr ; comandos

de bloco

(corpo do programa) writeln ("THomeT) !

Writeln ("Meu primelro programa em Pascall ™) [

end.

Cpcional, pois nio

Fim do programa W
tem comatdos apds.
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Causa problemas néao saber

* PROGRAM, begin e end saopalavras reservadagsém um significado para o compilador, e vocé

nado pode uséa-las para outra finalidade (como por exenpitesde variaveis).

* Ao final de todo comando ou declaracao deve ter um ponfmyala, exceto antes @nd.

* O nome “interno” do programa € criado por vocé, no calbecdo programa, seguindo algumas

regras:

- deve comecgar com uma letra

- a partir do segundo caractere, pode conter letraspslimit 0 caractere sublinha (_ ), mas nao

pode conter espacos

- ndo sao permitidas letras acentuadas

Exemplos denomes validos
de programas

Exemplos denomes invalidosque
impedem a compilacéao

CalculaFatorial

Calcula Fatorial

Calc_Dobro_versao 2

2_Calc_Dobro

emite_som

EmiteSom!

9 Tipos de Dados

INTEIRO: na linguagem Pascal ha cinco tipos de inteiros pré-definidada tipo denota um

subconjunto dos nimeros inteiros de acordo com a Tabela

Tipo Faixa Numérica Numero de Bytes
Shortint -128 a 127 1
Byte 0 a 255 1
Integer -32768 a 32767 2
Word 0 a 65535 2
Longint -2147483648 a 2147483647 4

Tabela 2 Tipos de Dados Inteiros
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REAL: a Tabela 3 apresenta a faixa numérica, nimero de dgigpoificativos e o tamanho do tipo
Real.

. . - Numero de Digitos .
Tipo Faixa Numeérica Significativos Numero de Bytes
Real -2,9*10%° a +1,7*10® 11a12 6

Tabela 3 Tipo de Dado Real

CARACTERE: ha duas maneiras de representar caracteres no Ragaal. Tabela 4.

Tipo Caracteristicas

Char usado para armazenar caracteres ASCI

armazena uma sequéncia de caracteres com um comprivaeaie|
entre 1 e 255.

String

Tabela 4 Tipos de Dados Caractere

Inteiro ou string? Em alguns casos pode haver um dilema na represerdacém dado que sé
contém digitos: como string ou como inteiro? Essecaso de um nimero de telefone. Outros dados
possuem digitos e sinais, mas 0 armazenamento dos&idesnecessario, como em um CEP ou um
CPF. Em principio, vocé pode aplicar a reg@:ndo serdo feitas operacdes matematicas com o
dado, use o tipcstring, a menos que tenha um bom motivo para ndo fazé-lsaNpestdo (como em
varias outras), a experiéncia serd seu melhor profes$or

LOGICO: variaveis logicas podem assumir os valoresladeiroou falso. Veja suas caracteristicas
na Tabela 5.

Tipo Caracteristicas
Boolean | pode assumir o valor TRUE (verdadeiro) FALSE (falso)

Tabela 5 Tipo de Dado Ldogico

Lasci (American Standard Code for Information Interchanga)m conjunto de cddigos para o computador representar
numeros, letras, pontuacéo e outros caracteres. Surgid®&lL, um dos seus inventores foi Robert W. Bemer. ASCII é
uma padronizacédo da industria de computadores, onde cadtercgrananipulado na memdria discos etc, sob forma de
cadigo binario. O cédigo ASCII é formado por todas as @oagiies possiveis de 7 bits, sendo que exitem varias @sgens
que abrangem 8 ou mais bits. Mais informacdeshetp://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII
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FACULDADES DE TAQUARA

10 Operadores Aritméticos

A Tabela 6 apresenta os tipos de operadores aritméticos:

Simbolo Significado Tipo dos Operandos R-I;spglti?jo Prioridade
inteiro* inteiro inteiro
* multiplicacéo inteiro* real real 12
real* real real
inteiro/ inteiro real
/ divisdo inteiro/ real (se_mp_re resulta real 12
indiferente dos
real/ real operandos
div divisao inteira inteiraliv inteiro inteiro 12
Exemplo: 11 div4 =2
mod | resto dadivisdo| inteirmod inteiro | inteiro | 12
Exemplo: 11 mod 4 = 3
ObservacédolSomae Subtragéo séo iguais Multiplicacaa!!
Mas suas prioridades = 22
Observacdo2: Nao existe sinal pafodenciacaoe Radiciacag devendo-se indica-las
com combinag¢des de produtos ou funcdes predefinidas (ver cap 11.1)

Tabela 6: Operadores Aritméticos

11 Expressoes Aritméticas

As expressfes aritméticas sdo escritasarmente usando-se a notacdo matematica. A Tabela 7
apresenta dois exemplos de representacdo de exprasstéscas em Pascal:

Expresséo- Aritmeéticas: Representacio-em-Pascal:
qI,I'P W(F— Dy (P -Byx (P SRt (P#(P-A) (P - B)*(FP-C)w=
A—Bx(G+E 1—F}+Gﬁ A-B+(C+DAE-1)-F)+ Gu

Tabela 7: Exemplo de Representacédo de Expressao Aritmética eral Pasc
(Horizontalizagao)
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11.1 FungBes Numéricas Predefinidas

Um programa, escrito em Pascal, pode fazer uso das ssguinmicbes numéricas, que sao
consideradas preexistentes na linguagem e tém prioridadegs@iiyeer operacao:

(EA = expressao aritmética)

Nome Resultado Tipo de Resultado
Ln (EA) logaritmo neperiano de EA real
Exp (EA) nimeroe elevado a EA real
Abs (EA) valor absoluto de EA real ou inteiro
Trunc (EA) trunca o valor real de EA inteiro
Round (EA) arredonda o valor de EA inteiro
Sqar (EA) guadrado de EA real ou inteiro
SqgRt (EA) raiz quadrada de EA real
Sin (EA) seno de EA real
Cos (EA) co-seno de EA real
ArcTan (EA) arco tangente de EA real

Tabela 8 Funcbes Numéricas Predefinidas

Observacéol: As funcbesAbs e Sqr podem receber um argumento real ou inteiro e produzem,
respectivamente, resultado real ou inteiro. As fun¢esic e Round recebem argumento real e
produzem resultado inteiro. As demais recebem argumesiss ou inteiros e produzem resultados
reais.

Observacédo2:Nao confundirSqgr(X) com SqRt(X) que representam, respectivamente:

Xt ooe X

Note que
Sqgr = Square (quadrado)

SgRt = Square Root (raiz quadrada)

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@faccatltp://fit.faccat.br/~fpereira 15



Apostila de Programacéo | - Linguagem Pascal v
FACCAT

12 Funcgdes de Formatagéo da Tela

TextBackground: seleciona a cor de fundo da tela. Valores véalidosledd a 7.
Exemplo: textbackground (1)

ObservagéaoEste comando deve ser colocashdesdo comando de limpar a tela (ClrScr).

TextColor: seleciona a cor do texto. Valores validos véao dé®. a
Exemplo: textcolor (14)

ObservacdoEm vez de colocar o numero correspondente a cor dasejade-se colocar o "nome" da
cor em inglés. Exemplo: textcolor (red)

A Tabela 9 abaixo apresenta os valores (nUmero®spmndentes a cada cor:

Black 0 Darkgray 8
Blue 1 Lightblue 9
Green 2 Lightgreen 10
Cyan 3 Lightcyan 11
Red 4 Lightred 12
Magenta 5 Lightmagenta 13
Brown 6 Yellow 14
Lightgray 7 White 15

Tabela 9: Valores que Representam as Cores

13 Expressoes Logicas

Expressao logica € uma expressao cujos operadores sqer@dores légicos e cujos operandos sdo
relag6ese/ou variaveis do tipo légico.

13.1 Relacdes
Uma relagcdo é uma comparacao realizada entre valores do mesmo tipo. Estes vale&es

representados na relacdo por constantes, variaveipoassdes do tipo correspondente. A natureza da
comparacao € indicada por um dos operadores relacigmageatados na tabela 10 a seguir:
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Simbolo da Operagéo Significado em Pascal
= igual
<> diferente
<= menor ou igual
< menor
> maior
> = maior ou igual
in contido em (conjunto)

O resultado de uma relacao € sempre um valor l6gicog jstie oufalse

Tabela 10: Operadores Relacionais

Exempla X +Y =2Z é uma relacdo que sera falsa ou verdadeira dependendarelssér aritmética

ter valor diferente ou igual ao valor da variavel Z.

13.2 Operadores Logicos

A Algebra das Proposicées define trés conectivos usadfismacio de novas proposicdes a partir de
0s opeyadasrexpressoes logicas, veja na tabela abaixo:

outras ja conhecidas. Esses conectivos sédo

Operador Funcao
and conjungao
or disjuncao
not negacao

A Tabela 11 abaixo apresenta um resumo do operador lagdande o resultado final setde se

todosos testes da expressao forene.

Teste Resultado
true and true true
true and false false
false and true false
false and false false

Tabela 11 Resumo do Operadand

Profa. Flavia Pereira de Carvalho - fpereira@faccatltp://fit.faccat.br/~fpereira




Apostila de Programacéo | - Linguagem Pascal v
FACCAT

A Tabela 12 abaixo apresenta um resumo do operador l6giomde o resultado final sefélse se
todosos testes da expressao forkafse

Teste Resultado
true or true true
true or false true
false or true true
false or false false

Tabela 12 Resumo do Operador

A Tabela 13 abaixo apresenta um resumo do operador lbgiico

Teste Resultado
not true false
not false true

Tabela 13 Resumo do Operadaoot

Combinacdes de Expressfes Logicas

Quando for necessério fazer uma ou mais verificag@mbioadas, como "N1 =0 B2 =0", "N<O0
ou N > 9". podemos juntar duas ou mais expressdes logieags dos conectivos logicasd (e) e

or (ou). Para o operadand, uma expressao sera verdadeira somente quaddsas expressdes que
a compdem forem avaliadas como verdadeiras. Para odopera toda a expressdo é verdadeira
guandoqualquer uma das expressdes resultar verdadeira. Eles podem askrsusm expressoes
l6bgicas dos comandaf, while e qualquer outro que contenha expressdes desse tipoprssHes
parciaissempretém de estar entre parénteses. Por exemplo:

I Para saber se um nimero é de um digito:

I f (Numero >=0) and (Numero <=9) then {..}

i No Pascal voc&do pode construir expressdes logicas do tipo<"Oumero= 9", como na
Matematica; vocé deve usand ou or.
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I Para verificar se uma variavel do tipo caractere cotféou 'M":

I f (TipoPessoa ="'F') or (TipoPessoa ='M’) then {.}

I Verificar se um ndmero esta entre duas faixas nuagrica 100 ou 200 a 300

I f ((Num>0) and (Num<100) ) or (Num>200) and (Num<300) ) then{..}

P Um operador muito interessante e conciso ia,através do qual vocé verifica se um valor ou
resultado de expressao pertence aaomuntq definido entre colchetes e no qual podem constar
valores ou faixas numeéricas. Veja como os comandosaditam mais simples com esse operador:

I f TipoPessoa in ['F,'J] t hen ...

if Num in [0.100, 200..300 ] then ...

13.3 Prioridades

Pode-se ter mais de um operador l6gico na mesma ex@redSd dos operadores de relacdo e dos
operadores aritméticos. Em Pascal, a prioridade daagijeer esta dada na Tabela 14.

Prioridade Operadores
12 not
22 *, [, div, mod, and
32 +, -, or
42 = <> <, > <= >=in

Tabela 14 Prioridade das Operacoes

Varios niveis de parénteses também podem ser usados ersségprdogicas para fixar entre os
operadores uma ordem de execucao, diferente da indicadaipel#ade dada na Tabela 14.

Sugestao: use parénteses para definir a ordem de execucao dasdegezaturma tranquilo :-D
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14 Estrutura Condicional (Selecao)

Na linguagem Pascal existem duas estruturas de selet@en-else e case sendo que a primeira
estrutura pode-se apresentar de duas formas (simplesnposia).

14.1 IF-THEN-ELSE
a) Forma Simples (semElse):

if condicaothen
begin
sequéncia A de comandos;
end

onde
if - then - s&o palavras-chaves
condicao - é uma expressao logica (teste)

A “sequéncia A de comandos” sera executsga condicdo for verdadeira; caso contrario, 0 comando
a ser executado sera o que vier logo apérsd.

Ao ser mencionada "seqliéncia de comandos" esta impjieiteela contérmam ou mais comandas
pode conter uma ou mais estruturas.

Quando a sequiéncia A de comandos é constituidanpamico comanda begin e oend podem ser
omitidos.

Exemplo1l:

program Teste_If Simples_1;

uses crt;

var A, B, C : real;

begin
clrscr;
write (‘Digite um valor para A: ');
readin (A);
write (‘Digite um valor para B: ');
readin (B);
write (‘Digite um valor para C: );
readin (C);
iIf (A+B<C) t hen

writeln (‘'A soma de A com B é menor do que C!)

\1/vriteln (Tchau...";
end.
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Exemplo2:
program Teste_If _Simples_2;
uses crt;
var A, B, C : real;

begin

clrscr;

write (‘Digite um valor para A: ');
readin (A);

write (‘Digite um valor para B: ');
readin (B);

write (‘Digite um valor para C: );
readin (C);

iIf (A+B<C) t hen
begin
writeln ('Eu calculei A + b < C e conclui que:");
writeln ('A soma de A com B € menor do que C!);
end

\’Nriteln (Tchau...";
end.

b) Forma Composta (comElse):

if condicéothen
begin
sequéncia A de comandos;
end
else
begin
sequéncia B de comandos;
end

onde
if - then - else- sédo palavras-chaves

condicao - é uma expressao logica

Se a condicdo for verdadeira, a sequéncia A de comanedsscéitada e, a seguir, a estrutura é
abandonada, passando a execucao para o comando que vier lsgo &uxdnino da estrutura
condicional composta e, neste caso, a sequéncia Brindos ndo sera executada. Se a condi¢éo for
falsa, a seqiéncia A de comandos sera saltada (e nadaghgce a sequéncia B de comandos sera

processada.
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Quando a sequéncia A de comandos e/ou a seqiiéncia B de cofoaslosonstituidas parm Unico
comandop begin e oend, que as contém, podem ser omitidos.

Exemplol:
program Teste_If Composto_1;
uses crt;
var A, B : real;

begin
clrscr;
write ('Digite um valor para A: ");
readin (A);
write ('Digite um valor para B: ');
readin (B);
if (A=B) t hen
writeln (‘A é igual a B")
el se
writeln ('A ndo é igual a B")

\'/vriteln (‘Tchau...");
end.

Exemplo2:
program Teste_If Composto_2;
uses crt;

var A, B, X, Y : real;

begin
clrscr;
write ('Digite um valor para A: ");
readin (A);
write ('Digite um valor para B: ');
readin (B);
if (A=B) t hen
begin
X:=1.5;
Y :=2.5;
end
el se
begin
=-1.5;
=-2.5;
end
writeln ('X=", X:3:1,' Y=", Y:3:1); {F ormato de saida
end. 3 =tota | de caracteres

1 = caracteres depois do ponto}
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Observacao:Observe que é o ponto-e-virgula que encerra o if (é o egofeaddim_sedo portugués

estruturado).

14.2 CASE

case variavel of
valordeCasol : sequéncia A de comandos;
valordeCaso2 : sequéncia B de comandos;

valordeCaso ... : sequéncia C de comandos;
else

sequéncia D de comandos;
end;
onde

case - of- else - end - sdo palavras-chaves

valordeCaso - sdo 0s possiveis valores que a variavebgedmir

Como a estrutura IF, o comando CASE divide uma sequéeqgessiveis acdes em secdes de
cédigo individuais. Para a execucdo de um determinado con@h8&, somente uma dessas secdes
sera selecionada para execucdo. A selecdo esta basesadrnie de testes de comparacao, sendo

todos executados sobre um valor desejado.

O comando ELSE é opcional, ou seja, assim como rotfe ndo haver a opcao ELSE.

Exemplo:

program Teste_Case;
uses crt;
var numero: integer;
begin
clrscr;
write ('Digite um namero inteiro: ");
readin (numero);
case numero of
1 : writeln ('O numero digitado foi 1');
2:
begin
writeln (‘'Eu sei qual o nUmero que vocé
writeln ('O nimero digitado foi 2');
end;
3,4 : writeln (‘O namero digitado foi 3 ou 4
5..10 : writeln (‘O ndamero digitado esta ent
el se
writeln (‘O numero digitado nédo esta entre 1 e
end;
end.
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Observacdes da Estrutura Case

1) Na linguagem Pascal, o Case s6 testa igualdadg ¢u seja, ndo é possivel utilizar um teste
com >= por exemplo.

2) Os testes (as comparacdes) s6 podem ser feitas cotamt@s e ndo com variaveis.
3) A variavel do Case deve ser do tipo: integer, char ou &oole
4) A linguagem Pascal permite intervalos de nimeros ne,@as exemplo:
case X of
1..5 : writeln (‘Azul’);
20..30,45 : writeln (‘*Vermelho’);

10,5 : writeln (‘Amarelo’);

15 Estruturas de Repeticao

Na linguagem Pascal, existem trés estruturas de repetite-do, repeat-untile for-to-do, sendo
gue esta terceira estrutura pode-se apresentar de duas.fv@j@mabaixo as caracteristicas e sintaxe
das trés estruturas:

15.1 WHILE-DO

while condicaodo
begin
sequéncia A de comandos;
end

onde

while - do- sdo palavras-chaves

condicao - é uma expressao logica

Nesta estrutura, a sequéncia A de comandos sera repetidanto a condicao for verdadeira

Quando isto ndo mais ocorrer, a repeticdo é interaargia sequéncia de comandos, que estiver logo
apos cend; da estrutura, passa a ser executada.
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Exemplo:
program Historia;
uses crt;

var Resp : char;

begin

clrscr;
write ("Vocé quer ler uma histéria? [S]im ou [N]ao ");

readin (Resp);

whi | e (Resp ='S") or (Resp ='s’) do

begin

writeln (‘"Era uma vez um bolo inglés...");
writeln (‘Quer que eu conte outra vez? [S]im ou [N]ao ");
readin (Resp);
end

\’Nriteln (Tchau...";
end.

15.2 REPEAT-UNTIL

repeat
sequéncia A de comandos;
until condicéo;
onde
repeat - until - sdo palavras-chaves
condicao - € uma expressao logica
Nesta estrutura, a seqiéncia A de comandosrseedida até que acondicao se torne verdadeira
Quando isto ocorrer, a repeticdo € interrompida e a sei@ilée comandos, que estiver logo apés a

estrutura, passa a ser executada.

Como ountil € um delimitadorndo € necessaricolocar-se um ponto-e-virgula) @pés o
comando que o precede.
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Exemplo:

program Historia_2;
uses crt;

var Resp : char;

begin
clrscr;
r epeat
writeln ('"Era uma vez um bolo inglés...");
writeln (‘Quer que eu conte outra vez? [S]im ou [N]&ao ");
readin (Resp);
until (Resp ='N’) or (Resp ='n");
writeln ("Tchau...");
end.

15.3 FOR-TO-DO

for variavel := valor-inicial to valor-final do

begin

sequéncia A de comandos;

end
onde
for - to - do - sdo palavras-chaves
valor-inicial - € o primeiro valor que a variavel assu
valor-final - é o valor maximo que a variavel podsuasr

Nesta estrutura, a variavel recebe o valor-inisatifica se ele ultrapassa o valor-final; se ndo

ultrapassa, a sequéncia A de comandos € executada; g seguitivel recebe o valorsucessor(o

laco € crescent®; verifica se ele ultrapassa o valor-final;, se natvaphssa, a sequéncia A de
comandos é executada; e assim sucessivamente.
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i Outro modo de usarfor é:

for variavel := valor-inicialdownTo valor-final do

begin

sequéncia A de comandos;

end
onde
for - downTo - do - sdo palavras-chaves
valor-inicial - € 0 primeiro valor que aigael-de-controle assume
valor-final - € 0 valor maximo que a varlée-controle pode assumir

Nesta estrutura, a variavel recebe o valor-inisatifica se ele ultrapassa o valor-final; se néo

ultrapassa, a sequéncia A de comandos é executada; aseguifyel recebe o valopredecesso(o
laco édecrescentg verifica se ele ultrapassa o valor-final, se ndpapassa, a seqiéncia A de
comandos é executada; e assim sucessivamente.

Exemplol:

program Teste_ For_To;
uses crt;

var i : integer;

begin
clrscr;
fori:=1 to10 do
writeln (i)
end.
Exemplo2:

program Teste_For_downTo;
uses crt;

var X : integer;

begin
clrscr;
for x:=10 downTo 1l do
writeln (x)
end.
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3] .
i+ Dica:
g,

coisa; vocé é que deve cuidar disso inicializando (ze)aasl
variaveis antes de utiliza-las, ok? ;-)

16 Expressoes Literais

Até que tenha sido armazenado um valor pela primeira vez em
uma variavel, seu contetadangélefinido, e pode ser qualquer

FACCAT

As expressodes do tipchar sdo formadas por uma constante, uma variavel ou aabivde uma

funcdo do tipo char. Existem, porém, funcBes predefinitthks como as apresentadas abaixo, na

Tabela 15:
Nome Resultado Fornecido

0 sucessor de X, no conjunto de caracteres consideradastge e
Succ (X)

Exemplo: Succ (‘A’) ='B’ ou Succ (1) =2

O predecessor de X, no conjunto de caracteres consigeedgristir
Pred (X)

Exemplo: Pred (‘D’) = ‘C’ ou Pred (100) = 99

E inteiro e indica a ordem de X (variavel ou constaatépo Char), no
ord X) conjunto de caracteres usado na implementacao

Exemplo: Ord (‘C’) =67  (codigo ASCII)

Caractere que corresponde a ordem, dada pelo valor da egpaggsatica
Chr (EA) EA, se existir, no conjunto de caracteres utilizados

Exemplo: Chr (65) = ‘A’ (cédigo ASCII)

Tabela 15 Funcdes Literais Predefinidas
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As fungbes Ord (X), Succ (X) e Pred (X) aplicam-se adenas as variaveis ou constantes do
tipo char, mas de qualquer tipo predefinidexcetoreal.

17 Funcgdes Predefinidas

UpCase (X)- recebe um argumento X do tipo char e retorna uensde em letras mailisculas da
variavel X.

Exemplo:
program teste_upcase ;
uses crt ;
var letra : char :
begin
letra c=a
writeln (letra) ;
writeln (upcase(letra) ;

readin ;
end

>> Os dois comandosriteln deste programa produzem as seguintes linhas na tela de saida:

a
A

ReadKey - é uma outra importante funcéo localizada na unidadé. ERta funcdo espera que o
usuario pressione uma tecla e depois retorna com undamesma.

Exemplo:

program MostraTecla;
uses crt;

var tecla: char;

begin
writeln (‘Pressione uma tecla’);
tecla : = ReadKey;

writeln ("Vocé pressionou a tecla ', tecla);
writeln (‘"Pressione <Enter> para terminar’);
readin;

end.
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I ReadKey é uma fungcdo que retorna o caractere corresperaléecla pressionada. Uma vantagem
de usar ReadKey para ler um caractere é que o usuaripreéisa teclar Enter, como no ReadIn.
Sendo uma funcdo, podemos chamar ReadKey dentro de ue olratribuir seu resultado a uma
variavel.

Observacdo: O programa acima funcionara para teclas de caractevesais”, como alfabéticos e
numeéricos. Para teclas de funcdo ou normais altepamtasma tecla de controle, como Shift, Alt e
Control, ReadKey retornara zero e serd necesséemd-lo novamente parar obter um segundo
cédigo. Para tratar essa situacéo, sao necessariasiostmagoes.

IMPORTANTE : As fungdes UpCase e ReadKey, assim como outras existentes na lingaasgam
funcionam somente em alguns compiladores, ou seja, para que elas funcionem adegigadam
verifigue se o compilador que vocé esta utilizando suporta tais funcoes.

Armazenando Caracteres na Memoria

- Se em um byte de memoéria podemos apenas representarosleee 0 a 255, como entdo
representar letras e outros caracteres, que constisigaiores dos tipos de dados char e string?

Letras e outros simbolos ndo numéricos sdo armdasma memoria também na forma de
numeros, sendo a correspondéncia feita através degapes associam letras a codigos numéricos.
Nos computadores padrdo PC € usada a tabela AB@ierican Standard Code for Information
Interchange) que vai de 1 a 255 (1 byte, portanto). Nela, além de lattaseros e sinais de
pontuacao, existem codigos numéricos para caracteremtiele (por exemplo, o 13 corresponde ao
ENTER e o0 27 ao ESC) e desenhos de linhas simples e digis horizontais, verticais e cantos).
Para letras, ha codigos distintos para mailsculam@soulas: o codigo 66 corresponde a 'B', e 0 98
corresponde a 'b'. Ha um cddigo também para o caraespego’, que é o 32.

Assim, 0 numero 66 armazenado num byte de memdria prigtedo de forma diferente,
conforme o tipo de dado com que foi definido a variavelraleaenada. Se o dado for, por exemplo,
de um tipo numérico que ocupa um byte, é o nimero 66 m&arm byte for parte da representacao
de uma cadeia de caracteres, é interpretado comoactera 'B'. Para o compilador, letras ndo se
misturam com numeros. No caso de um dado do tipo cadeiardeteres, mesmo se 0 ndmero
armazenado for 50, é interpretado como o caracteeeridp o niamero 2. Para representar a sequéncia
de caracteres '65', sdo necessarios 2 bytes: um pamautéd para o '5'.
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18 Definicdo de Constantes

Na secaoConst, vocé define identificadores que representariores fixos de dados por toda a
execucao de um programa. Esses identificadores podemasiErsusomasindnimos de constantes,
desde que tenham sido previamente definidos como tal.

A forma geral para a definicdo de constantes é aprelseatseguir:

const nomedaconst = valordaconshomedaconst?2 = valordaconst2

onde
const - é uma palavra-chave que inicia uma parte do programa plafaigdo de constantes

nomedaconst - é qualquer identificador permitido pegpigem seguindo as mesmas
regras para nomes de valavei

valordaconst - € um nimero (com ou sem sinal), uar \@ico, uma string etc.

O uso de identificadores como sinbnimos de constantesoéneadavel na medida em que
aumenta a legibilidade do programa e ajuda na sua document#@¢ém disso, 0s programas que
manipulam valores ganham maior flexibilidade, uma vez qus estores, se agrupados no inicio do
programa, podem ser facilmente notados e/ou modificaticsizados).

Exemplo:
program salario;

uses crt;

const salario_min = 180.00 ; {ndo precisa declarar o tipo da
constante, pois € um “sinénimo” p/ 180.00}

var qtos_sal : integer;
sal_total : real;

begin
write (‘Quantos salarios minimos vocé recebe? ');
readin (qtos_sal);
sal_total . = salario_min * qtos_sal;
writeln (‘Salario total: ', sal_total:8:2);
{"8:2" é a formatacao de saida do niumero}

end.
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19 Definigéo de Tipos

Embora a linguagem Pascal ofereca uma variedade de dégpamdos predefinidos (integer, real,
boolean, char, etc.), nem sempre os tipos de dados dispomviiiguagem atendem perfeitamente as
necessidades do programa. Uma caracteristica da linguageoal R a possibilidade que o
programador tem ddeclarar seus proprios tipos de dadds$ma vez criado o novo tipo, pode-se
declarar quantas variaveis quiser do tipo criado. Usgpaéagra reservadbype para declarar um tipo
de dadadefinido pelo programador.

A secdo Type é declaradatesda secdo Var, pois na secao Var pode-se declarariaseis
gue pertencem aos tipos padrao e aos tipos definidos petusea os exemplos a seguir:

Exemplol:

program exemplo_type;
uses crt;
t ype valor = real;

var salario : valor;

begin
salario : =200.00;
Exemplo2
t ype tldade = 1..120; {declaragéo de um tipo chamado tldade que
representa um r ange (conjunto) de 1 a 120}
tMaiusc ='A".."Z"

var ldade :tldade;
Ch1l, Ch2 : tMaiusc;

Exemplo3

type vet = array [1..10] of integer; {declaracdo de um tipo
chamado vet que representa um vetor de 10 elementos inteiros}

var X:vet;
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20 Estruturas de Dados

Existem dois tipos importantes de estruturas de dados estudestasdisciplina, o&rrays e 0s
Registros Um array € uma estrutura que representa l{s&teres)ou tabelagmatrizes)de valores
sob um anico nome de variavel. Um regidirecord) € uma estrutura que representa varios tipos de
dados distintos.

20.1 Array
Variaveis do tipo array saeariaveis compostas homogéneasu seja, correspondem a posicbes de
memoria, identificadas por um dnico nome, individualizapasindicese seu contetdo € de um
mesmo tipo. Pode ser wietor ou umaMatriz .

O nome de uma variavel composta segue as mesmas regraarid@eis simples. O nome

refere-se, coletivamente, a todos os elementosr@vghcomposta. Para referéncia de um elemento, é
necessario colocar o nome da variavel, seguido de umamindices entre colchetes.

20.1.1 Como declarar e acessar VETORES em Pascal

>> Como declarar um VETOR:

program exemplo_vetor;

uses crt;

var nota: array [1..10] of real; {declaracdo de um array com 10 elementos do

tipo real, que representa wmetor, pois é
unidimensional}

>> Como acessar um VETOR:

X = nota [3]; {variavel x recebe o contetdo armazenado na 3a posicasajonota}

i :=4; {variavel i recebe o valor 4}

writeln (nota [8]); {escreve o contetdo armazenado na 8a posicdo do aregy not
writeln (nota [i]); {escreve o contetdo armazenado na 4a posicdo do aregy not
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Tenha em mente que cada elemento de um vetor € umeaevaeénelhante as outras, podendo sofrer
atribuicdo, ser passado como parametro ou participar oper@ndo em expressoes, desde que vocé
indique qual é o elemento, atravésindice.

A forma de referenciar elementos de vetores é idéatinaneira de referenciar caracteres especificos
de uma string; na verdadsrings sao vetores do tipo char !

20.1.2 Como declarar e acessar MATRIZES em Pascal

>> Como declarar uma MATRIZ:
program exemplo_matriz;

uses crt;

var X: array [1.2 , 1..3] of integer; {declaracdo de um array carlinhase
3 colunagdo tipo integer, que
representa umaatriz, pois
multidimensional; neste exemplo é
bidimensional (linhas e colunas)}

# Exemplo de uma matriz X de 2 linhas e 3 colunas:

X[1,2]

linha
s 2]
coluna
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>> Como acessar uma MATRIZ:
a :=x[21]; {variavel A recebe o contetdo armazenado na 2a linhaelliaa do array X}

I =2 {variavel | recebe o valor 2}

writeln (x [1,3]); {escreve o conteldo armazenado na la linha e 3a columeaglo<i
j =3 {variavel J recebe o valor 3}
writeln (X [i,j]); {escreve o conteldo armazenado na 2a linha e 3a columeaglo<i

Observacéo Veja abaixo um exemplo de leitura e escrita de uma matriz Mle 2 linhas e 3
colunas em Pascal

M Leitura da Matri M [2,3]

fori:=1to2do
forj:=1to 3 do
begin
writeln (‘Digite um valor inteiro para a matriz: ');
readin (M [i,j]);
end

I Escrita da Matriz M [2,3]

fori:=1to2do
forj:=1to 3 do
begin
writeln (M [i,j]);
end
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ATENCAO: As diferencas basicas entre Vetores e Matrizes sao:

* Na declaracdo de matrizes, devemos informar mais denojmto de indices, ou seja, uma faixa
numeérica ("tamanho") para cada dimensao da matriz:

Exemplo:

var M:array [1..10, 1..20, 1..5] of byte ; {declaracdo de uma matriz cddimensdes}

* Ao acessar um elemento de uma matriz, devemos infanmandice para cada dimens&o:
Exemplo:

Matriz [1, 11, 2] =77

ReadIn (Matriz [9, 7, 1]);

Writeln (Matriz [2, 5, 5] );
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20.2 Registro (Record)

Um record é um conjunto de valores individuais de dadosadi@snampos Uma variavel record é,
portanto, um identificador Unico que representa todos osegaltos campos de um determinado
record. A caracteristica mais importante de um ret¢altbz seja a de que os diversos campos
nomeados possam t#&pos de dados diferentepor isso, variaveis do tipo record sa@ariaveis
compostas heterogéneas.

Existem duas maneiras de se definir uma variavel do tigodec

k Definir a estrutura record em uma declaracdo TYP&eppis declarar a prépria variavel em um
comando VAR

ou

 Definir a estrutura e a variavel record de uma s6 meara comando VAR

A primeira destas técnicas é, provavelmente, a mas elaais utilizada, mas vamos explorar
as duas maneiras nesta disciplina.

20.2.1 Como declarar e acessar REGISTROS em Pascal

>> Como declarar um REGISTR@emo uso do Type

program exemplo_registro;
uses crt;
var Cliente . record
Nome, Ender : string [35];
Fone : string [20];
Sexo : char;
Idade : byte;
Salario : real;
end;

No exemplo acima, é declarada uma variavel do tipotregie nome Cliente que possui seis
campos, onde os campos Nome, Ender e Fone sédo dortigp et campo Sexo é do tipo char, o
campo ldade é do tipo byte e o campo Salario € do tipo real.
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>> Como acessar o0 REGISTR@liente declarado acima
write (‘'Nome: "); {pede que o usuario entre com um nome}
readin (cliente . nome); {armazena o nome lido no campo nome do registro cliente}
cliente.sexo :='F'; {o campo sexo do registro cliente recebe a letra F}
writeln (cliente . Sexo); {escreve o conteudo do campo sexo do registro cliente}

>> Como declarar um REGISTRQ@om o uso do Type

program exemplo_registro;
uses crt;
type Pessoa = record
Nome, Ender : string [35];
Fone : string [20];
Sexo : char;
Idade : byte;
Salario : real;
end;
var funcionario, aluno : Pessoa,;

No exemplo acima, é declarado um tipo chamado Pessoapyasamta um registro com seis
campos, onde os campos Nome, Ender e Fone sédo dortigp et campo Sexo é do tipo char, o
campo Ildade é do tipo byte e o campo Salario é do tipoApéb, sdo declaradas duas variaveis:
funcionario e aluno, do tipo Pessoa definido antesgrelgramador.

>> Como acessar 0 REGISTRPessoa, declarado acima

write (‘'Nome: "); {pede que o usuario entre com um nome}

readIn (funcionario.nome); {armazena o nome lido no campo nome da variavel
funcionario que é do tipo Pessoa (que é um registro)}

aluno.sexo :='F {o campo sexo da variavel aluno recebe a letra F}

writeln (aluno.sexo); {escreve o conteudo do campo sexo da variavel aluno}
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20.2.2 Exemplos de Registros

 Vetor de Registros

type pessoa = record
nome : string [30];
idade : byte;
nota : real,
end;
turma = array [1..10] of pessoa;

var aluno : turma;

= Esse exemplo acima seria um cadastro mais ou menos assim:

Nome Idade Nota

[EEN

10

=>» Atribuindo valores, por exemplo:

aluno[1l].nome : ='Joao’;
aluno[l].idade . = 20;
aluno[1].nota . =8.5;
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m» Registro dentro de Registro
typeregdata = record
dia, mes, ano : word;
end;
regpessoa = record
nome : string [30];
data_nasc : regdata;
salario : real;
end;
var aluno : regpessoa;
=» Esse exemplo acima seria um cadastro mais ou menos assim:
Nome Data_Nasc Salario
Dia Més Ano
1
2
10

=>» Atribuindo valores, por exemplo:
aluno.data_nasc.dia := 10;
aluno.data_nasc.mes = 02;

aluno.data_nasc.ano := 1981;
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» Vetor dentro de Registro

typeregdata = record
dia, mes, ano : word;
end;
regnotas = array [1..10] of real;
regpessoa = record

nome : string [30];

data_nasc : regdata;

salario : real;

notas : regnotas;
end;

regturma = array [1..10] of regpessoa;
var aluno : regturma,
begin

aluno[1].notas[1] := 8.0;
aluno[l].data_nasc.dia := 12;
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21 Comando WITH

E um comando que permite abreviar os identificadores de sanganlos dentro de um determinado
bloco de comandos, ou seja, permite referéncias abredadaspos de uma variavel do tipo registro.

Por exemplo, digamos que se tenha declarado um registeguiate maneira:

var endereco : record
rua : string [30];
cidade : string [25];
estado : string [2];
end;

>> Acessando os campos deste registro declarado acima:

write ('Digite a rua: ");

readin (endereco . rua);
write ('Digite a cidade: ');
readin (endereco . cidade);
write ('Digite o estado: ");
readin (endereco . estado);

>> Agora, acessando 0s campos do registro "endereco", conso do comando WITH:

wi t h endereco do

begin
write ('Digite a rua: ");
readin (rua);
write ('Digite a cidade: ');
readIn (cidade);
write ('Digite o estado: ");
readln (estado);

end

Observacdo: Este comando WITH (assim como varios outros) naccidma em todos o0s
compiladores, somente em alguns :-(
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22 Modularizacao

Resolver um problema complexo é mais facil se ndoigamewos considerar todos os aspectos do
problema simultaneamente, ou seja, podemos decompor ermpeobm subproblemas (moédulos).

A linguagem Pascal nos oferece duas maneiras de criarnoggamas modulares e
estruturados que sa®ROCEDIMENTOS e FUNCOES. Sdo unidades (trechos) de cédigo de
programa autbnomas projetadas para cumprir uma tarefeuf@artPara serem executados devem ser
ativados por um programa principal, por outro procediment@ar outra fungcdo. A comunicacao
entre programa principal, procedimentos e funcbes ocatnavés de "chamadas". Veja alguns
objetivos (algumas vantagens) do uso de procedimentos@&ing

» Eliminar segmentos de programas usados varias vezes
* Melhorar a clareza dos programas

» Facilitar a modificacéo (atualizacdo) dos programas

22.1 Procedimentos (Procedure)

Exemplo: Escreva um procedimento que imprima uma linha de vingrigsis na tela. Utilizar a
posicdo corrente do cursor. Apés a impresséo dos astedscursor deve ficar posicionado no inicio
da linha seguinte. (Procedimerg®mpassagem de parametros).

program exemplo:

uses crt;

procedure linha;
definigdo
do proce- var 1: integer; {varidvel local (da procedure)}
dimento begin
for 1 := 1 to 20 do
write ([ '='):
writeln;
end ;
begin
programa clrscr;
principal linha: {chamada do procedimento (ativagdo)}
gnd .
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 Como melhorar este procedimento?

- Permitindo que seja impresso um numenavel de asteriscos.

I Como passar dados (informacdes) para o procedimento?

- Através de passagem de parametros.

Dentre os modos de transferéncia de parametros, patkstscar gpassagem por valore a
passagem por referéncia

22.1.1 Passagem de parametros POR VALOR

Exemplo:

program exemplo;

uses crt;
var j: integer; {variavel global: acessivel por todos os mddulos do programa}
procedure linha (n: integer); {n é um parametréormal }
var i: integer;
begin
fori:=1tondo
write (')
\’Nriteln;
end;
begin
clrscr;
linha (40);
linha (20); {40 e 20 sdo parametrosais}
forj:=1to 10 do
linha (j)
end.
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k O procedimento deve ser definido ANTES do local onde é chanad

>> Parametros: sdo canais pelos quais se estabelece uma comunicatigecibnal entre um
procedimento e o programa chamador (procedimento ou pragnancipal).

Parametros Formais: sdo os nomes simbdlicos introduzidos no cabecalhprdesdimentos, usados
na definicdo dos parametros dos mesmos.

Parametros Reais: sdo aqueles que substituem os parametros formais na dzhadea um
procedimento.

k Utilizando mais de um parametro

program exemplo;
uses crt;

var num: integer,
car: char;

procedure linha (n: integer; simb: char);
var i: integer;
begin
fori:=1tondo
write (simb)

writeln;
end;

begin
clrscr;
write (‘Digite um namero: ");
readin (num);
write ('Digite um caractere: ");
readin (car);
linha (num, car);

end.

ATENCAO: Os parametros usados na codificacéo do procedimergaegumentc
descritos na chamada do subprograma devem coinciditiararqg ordemetipo.
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>> Como o médulo poderetornar um valor para o local onde foi chamado?Utilizando uma
fungéo :-D

22.2 Fungodes (Function)

Caracteristicas das funcgoes:
* Calcular um resultado

e Retorna um valor ao ponto de sua chamadasendo que este sera associado ao proprio
nome que identifica 0 modulo.

Exemplo: Funcdo Soma

program exemplo_funcao;
uses crt;

Tipo de Saida

var a, b, c: integer;

function soma (X, y: integer): I nt eger;
var r: integer;
begin
r=x+y;
soma :=r; {retorno do valor}
end,
begin
clrscr;
write (‘Digite um valor: ');
readin (a);
write ('Digite outro valor: *);
readin (b);

c :=soma (a, b);
writeln (‘Resultado: ', c);

end.
Observacgéaol: * O valor éretornadopelonomeda fungéo
* Dessa forma s6 é possivel retoraar Unicovalor
Observacgao2: * Qualquer modificacéo feita, em parametros passadosapmr, dentrodo

procedimento, NAO surtira efeifora dele.
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>> Como permitir que a modificacdo de uma variavel dentro do praadimento tenha efeito em
uma variavel fora do procedimento? Utilizando passagem de parametrogéberéncia : -D

22.2.2 Passagem de parametros POR REFERENCIA

Exemplos de utilizacdo da passagem por referéncia:

I Passando um valor valido, permitindo a sua alteracéo dentr@ddulo

program exemplo;
uses crt;
var x, y: integer;

procedure troca (var a, b: integer);
var aux: integer;
begin
aux = a;
a:==Db;
b := aux;
end,

begin

X :=10;

y ;= 20;

troca (X, y);

writeln (‘'X=", X, 'Y=",y);
end.
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Para retornar mais de um valor:

>> Passamos uma variavel com um valor indeterminado (J'lkaetornamos o resultado desejado
por ela. Veja exemplo a seguir.

Exemplo: Fungéodivide que retorne o resultado da divisdo e um cddigo que indgaka doi ou ndo
bem sucedida. (0 = divisdo OK, 1 = erro: divisdo por zero).

program exemplo;

uses crt; Indica passagerm
por referéncia

var x, y, cod: integer;
r: real;

function divisao (a, b: integer; var erro: integer): real;
begin
if b =0 then
erro:=1
else
begin
erro :=0;
divisao := a/b;
end

enbl;

begin

clrscr;
write (‘Digite um numero: ");
readin (x);
write (‘Digite outro numero: ‘);
readin (y);
r := divisao (x,y,cod);
if cod = 1 then

writeln (‘'Diviséo por zero')
else

writeln ('Resultado: ', r)

enbl.

Observacéol: Passagem por referéncia pode ser usada tanto em funcéigs eumgprocedimentos.

Observacado2: Um procedimento s6 podera chamar outro que tenha sidoatimantesdele.
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Como fazer um programa que faca uma diviséo, utilizando modulazagéo?

k Veja os seguintes modulos:

Obtém_Resposta Calcular_Divisao
Entrada: nenhuma Entrada: nenhuma
Saida: resposta validada Saida: nenhuma
Obtém_um_Valor Resolve _Problema
Entrada: nenhuma Entrada: nenhuma
Saida: valor validado Saida: nenhuma

Obtém_todos Valores

Entrada: nenhuma

Saida: leitura dos dois valores

I Veja como ficaria a programacao destes moédulos:

program exemplo;
uses crt;

{ - Funcgéo para obter a resposta}

functi on obtem_resposta: char;
var resp: char;
begin
repeat
readin (resp);
until (resp ='n’) or (resp ='s’);
obtem_resposta := resp;
end,
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{----mmm Funcéo para obter um valor}
functi on obtem_um_valor: real;
var b: real;
begin
repeat
write ('B=");
readin (b);
if b = 0 then
writeln ('Valor Invélido');
until b <> 0;
obtem_um_valor := b;
end,
{-mmmmm e Procedimento para obter todos valores}

pr ocedur e obtem_todos_valores (var a, b: real);
begin

write (‘A=");
readin (a);
b := obtem_um_valor;
end;
N —— Procedimento para calcular a diviséo}

pr ocedur e calcula_divisao;
var a, b, r: real;
X: char;
begin
repeat
obtem_todos_valores (a,b);
write ('Dados corretos (S/N)? ');
X := obtem_resposta;

until x ='s";

r:=alb;

writeln (‘Resultado: ', r);
end;
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{----mm - Procedimento para resolver o problema}

pr ocedur e resolve_problema;
var c: integer;
X: char;
begin
c:=0;
repeat
calcula_divisao;
c.=c+1;
write (‘Novo Calculo (S/N)? );
X := obtem_resposta;
until X ='n";
writeln (‘Foram calculadas ', c, ' divisbes');
end;

{----mmm Programa principal}

begin
clrscr;
resolve_problema;
end.
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