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1. ALGORITMOS

1.1. DEFINICAO DE ALGORITMO

A palavra algoritmo, a primeira vista, parece-nos estranha. Embora possua designacéo desconhecida, fazemos uso
constantemente de algoritmos em nosso cotidiano: a maneira como uma pessoa toma banho é um algoritmo. Outros
a goritmos fregiientemente encontrados sao:

instrugdes para se utilizar um aparelho el etrodoméstico;

umareceita para preparo de algum prato;

guia de preenchimento para declaragédo do imposto de renda;

aregra para determinagdo de méaximos e minimos de fungdes por derivadas sucessivas;
amaneiracomo as contas de &gua, luz e telefone sdo cal culadas mensal mente; etc.

S&o vérios os conceitos para a goritmo. Escolhemos alguns para serem apresentados aqui:

“Um conjunto finito de regras que prové uma seqiéncia de operacgdes para resolver um tipo de
problema especifico”
[KNUTH]

“ Seqliéncia ordenada, e ndo ambigua, de passos que levam asolugdo de um dado problema”
[TREMBLAY]

“Processo de calculo, ou de resolugcdo de um grupo de problemas semelhantes, em que se
estipulam, com generalidade e sem restricfes, as regras formais para a obtencdo do resultado ou
da solucéo do problema”

[AURELIO]

1.2. POR QUE PRECISAMOSDE ALGORITMOS?
V gjamos 0 que algumas pessoas importantes, paraa Ciéncia da Computagdo, disseram arespeito de algoritmo:

“ Anogao de algoritmo é basica para toda a programacdo de computadores’.
[KNUTH - Professor da Universidade de Stanford, autor da colecdo “The art of computer
programming”]

“ O conceito central da programacao e da ciéncia da computagao € o conceito de algoritmo” .
[WIRTH - Professor da Universidade de Zurique, autor de diversos livros na érea e responsavel pela
criacdo de linguagens de programagéo como ALGOL, PASCAL e MODULA -2]

A importancia do algoritmo esta no fato de termos que especificar uma seqliiéncia de passos |6gicos para que 0
computador possa executar uma tarefa qualquer, pois 0 mesmo por si s6 ndo tem vontade prépria, faz apenas o que
mandamos. Com uma ferramenta algoritmica, podemos conceber uma solugdo para um dado problema, independendo
de umalinguagem especifica e até mesmo do préprio computador.

1.3. CARACTERISTICAS

Todo algoritmo deve apresentar algumas caracteristicas basicas:

ter fim;

ndo dar margem aduplainterpretacdo (ndo ambiguo);

capacidade de receber dado(s) de entrada do mundo exterior;

poder gerar informagGes de saida para 0 mundo externo ao do ambiente do algoritmo;

ser efetivo (todas as etapas especificadas no algoritmo devem ser alcangaveis em um tempo finito).
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14. FORMASDE REPR ESENTAC}AO

Algoritmos podem ser representados, dentre outras maneiras, por:
1.4.1. DESCRICAO NARRATIVA

Faz-se uso do portugués para descrever algoritmos.

EXEMPLO: Receitade Bolo:

Providencie manteiga, ovos, 2 Kg de massa, etc.
Misture osingredientes

Despeje amisturanaférmade bolo
Leveafdrmaao forno

Espere 20 minutos

Retireaférmado forno

Deixe esfriar

Prove

VANTAGENS
0 portugués é bastante conhecido por nés;

DESVANTAGENS
imprecisao;
pouca confiabilidade (aimprecisdo acarretaa desconfianca);
extensdo (normalmente, escreve-se muito paradizer pouca coisa).

14.2. FLUXOGRAMA

Utilizacdo de simbolos gréficos para representar algoritmos. No fluxograma existem simbolos padronizados para
inicio, entrada de dados, célculos, saida de dados, fim, etc.

< 1 L) O

Céculo Deciséo Entrada Saida Inicio/Fim

EXEMPLO EXPLICACAQ

Inicio do algoritmo
NUM Entrada do nimero

DOBRO = NUM * 2 Célculo do dobro do nimero
DOBRO Apresentacédo do resultado
Fim Fim do adgoritmo
VANTAGENS:

Umadas ferramentas mais conhecidas;
Figuras dizem muito mais que palavras;
Padrdo mundial

DESVANTAGENS
Pouca atencdo aos dados, ndo of erecendo recursos para descrevé-los ou representé-l os;
Complica-se amedida que o algoritmo cresce.
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1.4.3. LINGUAGEM ALGORITMICA

Consiste na definicdo de uma pseudolinguagem de programacéo, cujos comandos sdo em portugués, para representar
agoritmos.

EXEMPLO: Al goritnmo CALCULA_DOBRO
NUM DOBRO : inteiro
inicio
Lei a NUM
DOBRO &« 2 * NUM
Escreva DOBRO
fim
VANTAGENS
Usa o portugués como base;
Pode-se definir quais e como os dados v&o estar estruturados;
Passagem quase imediata do algoritmo para uma linguagem de programagao qualquer.

DESVANTAGENS
Exige adefini¢do de uma linguagem néo real paratrabal ho;
N&o padronizado.

15. UM AMBIENTE PARA ESCREVER ALGORITMOS

Descreveremos uma maguina hipotética para a qual escreveremos nossos algoritmos. O nosso computador hipotético
apresentara a seguinte organizagao:

Unidade Central de Processamento

@
Unidade L 6gica
eAritmética
: .
O ©) O
D|Sp05|t|vo ETERRILERY Unidade de Controle TERRIERR DISpOSItIVO
de Entrada de Saida

|
|
|
L @ L J
Memoria Principal

Convencao: — — _ irgjeto de dados
trajeto de sinais de controle

Cada uma das partes constituintes da figura acimatem os seguintes significados:

(1) Dispositivo de entrada (o teclado):
E 0 meio pelo qual os dados que serdo trabalhados pelo algoritmo v&o ser introduzidos em nosso computador
hipotético;

(2) UnidadeLogicaeAritmética (ULA):
Parte responsavel pelas operacdes matematicas e avaliagbes | 6gicas;

(3) Unidade de Controle:
Exerce controle sobre as demais partes do nosso computador. E uma verdadeira gerente que distribui tarefas &
outras unidades;

4 Memoria
Guarda o algoritmo a ser executado e os dados a serem utilizados pelo mesmo. Todo dado fornecido ao computador
e o resultado de suas operagfes ficam guardados na memoria;

(5) Dispositivo de Saida (video e impressora):
E omeio que se dispde para apresentagio dos resultados obtidos.
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15.1. FUNCIONAMENTO DO NOSSO COMPUTADOR

Todos os computadores, independentemente dos seus tamanhos, séo conceitual mente semel hantes ao esquemadafigura
anterior (ha algumas diferencas, mas ndo trataremos aqui dos casos especiais).

Resumidamente, podemos afirmar que existem 4 (quatro) operacOes basicas que qualquer computador pode executar:

a) operacles de entrada e saida: ler dados do teclado e escrever dados na tela sdo exemplos destas operacfes. Elas
servem paraintroduzir dados namemaria do nosso computador e exibir dados que ja estejam la armazenados;

b) operacdes aritméticas: sdo utilizadas na realizacdo de operagdes mateméticas (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e
divisao);

c) operacgBesldgicaserelacionais; tém aplicabilidade em comparacBes, testes de condicbes |6gicas (2>6 ? X=Y ?);

d) movimentacdo de dados entre os varios componentes. as operagdes aritméticas sdo executadas na Unidade

L 6gica e Aritmética, necessitando da transferéncia dos dados para essa unidade e da volta do resultado final para
ser guardado namemoria.

152. RESOLVENDO UM PROBLEMA

Suponha gque queiramos resolver o seguinte problema: a partir de dois nimeros que serdo informados, calcular a adi¢do
dos mesmos. Se vocé fosse encarregado de efetuar essatarefa, seria bem provavel que utilizasse os passos a seguir:

a) saber quais sdo 0s nUmeros;

b) calcular asomados nimeros;

c) responder aquestdo com o valor do resultado.

V ejamos como seriaresolvido esse mesmo problema em termos das operagdes basi cas citadas anteriormente:

a) operacdo de entrada de dados dos nimeros;;

bl) movimento do valor dos ndmeros entreamemériaeaULA;
b2) operacéo aritmética de somar 0s 2 nUmeros;

b3) movimentac&o do resultado da UL A paraguardar na memdrig;

c) operagdo de saidado resultado, que esta guardado namemaria, para o dispositivo de saida desejado.

Deve-se salientar que os passos bl e b3, normalmente, ficam embutidos na operacdo matematica, ndo sendo
explicitados.

Em resumo, pode-se dizer que escrever algoritmos ou, em Ultima andlise, programar consiste em dividir qualquer
problema em muitos pequenos passos, usando uma ou mais das quatro operagdes basicas citadas.

Esses passos que compdem o algoritmo sdo denominados de comandos. Os comandos de uma linguagem de
programagdo podem estar mais proximos da méguina (linguagens de baixo nivel) ou serem mais facilmente entendidos
pelo homem (linguagens de alto nivel). A seqiiéncia de operacGes bésicas, dada anteriormente, para resolver o problema
de adicionar dois nimeros, esta em uma linguagem de baixo nivel para o nosso computador hipotético. Em uma
linguagem de alto nivel teriamos um resultado assm:

Leia X, Y
SOMA €« X + Y
Escreva SOVA
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1.6. ESTRUTURAS CHAVES DA CONSTRUCAO DE ALGORITMOS

Existem 3 estruturas basicas de controle nas quais se baseiam os algoritmos: sequenciacdo, decisdo e repeticdo.
Detalharemos cada uma del as:

1.6.1. SEQUENCIACAO

Os comandos do agoritmo fazem parte de uma seqiiéncia, onde é relevante a ordem na qual se encontram 0s mesmos,
pois serdo executados um de cada vez, estritamente, de acordo com essa ordem. De uma forma genérica, poderiamos
expressar uma segiiéncia da seguinte maneira:

Comando-1
Comando-2
Comando-3

Comando-n

Temse uma sequenciacdo de n comandos na qual os comandos serdo executados na ordem em que aparecem, isto é, o
comando de ordem i+1 s sera executado apos a execucdo do de ordem i (o 32 s6 sera executado apos o 29).

Todo algoritmo € uma sequéncia. A sequenciacdo é aplicada quando a solucéo do problema pode ser decomposta em
passosindividuais.

1.6.2. DECISAO OU SELECAO

Essa estrutura também é conhecida por estrutura condicional. Ha a subordinacdo da execug@o de um ou mais comandos
averacidade de uma condicdo. V ejamos o funcionamento:

Se <condicdo>
entdo <seq. de comandos-1>
sendo <seq. de comandos-2>

Se a <condi¢do> for verdadeira sera executado a <seq. de comandos-1> e, em caso contrério, teremos a execugdo da
<seq. de comandos-2>.

A decisao deve ser sempre usada quando ha a necessidade de testar alguma condi¢do e em fungdo da mesmatomar uma
atitude. Em nosso dia-a-dia, estamos sempre tomando deci sdes, vejamos um exemplo:

Setiver dinheiro suficiente, entdo vou almogar em um bom restaurante.
Caso contrério (sendo), vou comer um sanduiche nalanchonete da esquina.

1.6.3. REPETICAO OU ITERACAO

Essa estrutura também é conhecida por “looping” ou lago. A repeticdo permite que tarefas individuais sejam repetidas
um numero determinado de vezes ou tantas vezes quantas uma condicao 16gica permita. V ejamos alguns exempl os:

a) vou atirar pedras navidraca até quebra-la;
b) baterei cinco pénaltis;
¢) enquanto tiver salde e dinheiro, vou desfrutar avida.
No exemplo (a), vai-se repetir aagéo de atirar pedras najanela até que seja satisfeita a condi¢éo de quebrar ajanela.
No exemplo (b), havera a repeticdo da atitude de bater um pénalti um niimero determinado de vezes (cinco).
No exemplo (c), a condicdo que me permitira continuar desfrutando avida é ter dinheiro e saide.
A utilizagdo combinada dessas 3 estruturas descritas vai permitir expressar, usando qualquer que seja a ferramenta, a

solucdo para uma gama muito grande de problemas. Todas as linguagens de programagdo oferecem representantes
dessas estruturas.
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1.7. REFINAMENTOS SUCESSIVOS

Um algoritmo é considerado completo se os seus comandos forem do entendimento do seu destinatério.

Num algoritmo, um comando que néo for do entendimento do destinatério tera que ser desdobrado em novos comandos,
gue constituirdo um refinamento do comando inicial, e assim sucessivamente, até que os comandos sejam entendidos
pelo destinatario.

Por exempl o, o algoritmo para calcular amédia aritmética de dois nimeros pode ser escrito da seguinte forma:

Algoritmo CALCULA_MEDIA

Inicio
Receba os dois niimeros
Calcule amédiados dois narreros
Exiba o resultado

Fim

Podemos desdobrar o comando “Cal cule amédia dos dois nimeros’ em:

Soma os dois nimeros
Divida o resultado por 2

Apbs esse refinamento, o algoritmo pode ser considerado completo, a menos que o destinatario ndo saiba fazer as
operacdes de adi¢do e divisdo, ou ndo seja capaz de entender diretamente algum comando.

O algoritmo estando completo, podemos reescrevé-lo, inserindo o refinamento na posi¢ao do comando que foi refinado.
Assim sendo, obtém-se:

Algoritmo CALCULA_MEDIA

Inicio
Receba os dois niimeros
Soma 0s dois nimeros
Divida o resultado por 2
Exiba o resultado

Fim

Reescrever um algoritmo completo, com os refinamentos sucessivos inseridos nos seus devidos lugares, permite ter uma

visdo global de como o algoritmo deve ser executado.

A medida que o algoritmo passa a ser maior e mais complexo, esta visio global torna-se menos clara e, neste caso, um
algoritmo apresentado com os refinamentos sucessivos separados oferece uma melhor abordagem para quem precisar
entendé-lo.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P1.01.

P1.02.

P1.03.

P1.04.

P1.05.

P1.06.

P1.07.

P1.08.

P1.09.

P1.10.

P1.11.

P1.12.

P1.13.

P1.14.

P1.15.

Defina, com suas palavras, o que é algoritmo.
Cite alguns algoritmos que podemos encontrar na vida quotidiana.

De acordo com seu entendimento, qual € a caracteristica mais importante em um algoritmo? Justifique a sua
resposta.

Um algoritmo néo pode conter um comando como “ Escreva todos os niimeros inteiros positivos’. Por qué?

Suponha que temos um robd a nossa disposicdo. Esse robd chama-se MANNY e precisa ser ensinado a fazer
determinadas tarefas. Para ensinar 0 MANNY, vamos fazer uso do portugués para passar-lhe as instrucoes
necessarias aexecuc¢do de cada atividade. Escreva os passos necessarios para 0 nosso robd executar:

a) encher umabacia com agua;

b) trocar umalampada no teto de sua casa;
c) trocar o pneu de um carro;

d) calcular asuaidade dagqui a 20 anos;

€) calcular amédia de um aluno com 3 notas.

Cite asformas bésicas para se representar algoritmos, definindo-as.
Em suaopinido, qual amelhor forma de se representar algoritmos? Justifique sua resposta.
Descreva, com suas proprias palavras, o funcionamento do nosso computador hipotético.

Especifique solugbes, em termos das operagbes béasicas do nosso computador, para os itens (d) e (e) do
exercicio P1.05.

Quais as estruturas basicas de controle dos algoritmos? Explique cadaumadelas.
I dentifique nas respostas do exercicio P1.05 a utilizagdo das estruturas basi cas de control e de fluxo.

Escreva o algoritmo solugéo para o problema de multiplicar dois niUmeros (a solugdo deve ser expressa em alto
nivel).

Resolva o P1.09 em termos de umalinguagem de alto nivel.
Em que consiste atécnicade "refinamentos sucessivos” ?

E comum ouvirmos programadores exp erimentados afirmarem:
“algoritmos ... aprendi e nunca usei na pratica ... nao vejo necessidade...”.

Discuta esse tipo de afirmativa.
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2. CONCEITOSBASICOSDE PROGRAMACAO

Para armazenar um algoritmo na memadria de um computador e para que ele possa, em seguida, comandar as operacfes
a serem executadas, € necessario que ele sgja programado, isto é, que segja transcrito para uma linguagem que o
computador possa entender, direta ou indiretamente.

2.1. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Linguagem é uma maneira de comunicacdo que segue uma forma e uma estrutura com significado interpretavel.
Portanto, linguagem de programacéo € um conjunto finito de palavras, comandos e instrucfes, escritos com o objetivo
de orientar arealizac8o de umatarefa pelo comp utador.

Logicamente, a linguagem que nés utilizamos em nosso cotidiano é diferente da linguagem utilizada pela maquina. A
maquina trabalha somente com cédigos numéricos (linguagem de maquina), baseados nos nimeros 0 e 1 (sistema
binério), que representam impul sos el étricos, ausente e presente.

Assim, qualquer linguagem de programacdo deve estar situada entre dois extremos: o da linguagem natural do homem
(muito clara, porém lenta) e o dalinguagem de méaquina (muito répida, porém complexa).

Este é o conceito de nivel de linguagem: alto nivel para as mais préximas da linguagem humana; baixo nivel para as
mai s semel hantes alinguagem de méaquina.

2.2. TRADUTORES

Para que um computador possa "entender" um programa escrito em uma linguagem de alto nivel, torna-se necessario
um meio de traducéo entre a linguagem utilizada no programa e a linguagem de maquina. Este meio pode ser de dois
tipos. compilador e interpretador.

COMPILADOR - traduz o programa escrito em linguagem de ato nivel (programa-fonte) para um programa
equivalente escrito em linguagem de méaguina (programa-objeto).

Programa Programa
Fonte Objeto _
Resultados
Ling. — | COMPILADOR | —» Ling. —]
Alto Baixo
Nivel Nivel

INTERPRETADOR - traduz e envia para execugao, instrugdo por instrucéo e o programa permanece naformafonte.

Programa
Fonte —
Resultados
Ling. — | INTERPRETADOR | ———>
Alto
Nivel

Exemplos de linguagens de programagdo: PASCAL, C, CLIPPER, COBOL, HTML, JAVA, etc.

EXERCICIOS PROPOSTOS

P201. Defina, com suas palavras, 0s seguintes termos:

a) programa

b) linguagem de programacao

c) tradutor
P2.02. Qual adiferencaentre linguagem de baixo nivel elinguagem de ato nivel?
P2.03. Explique adiferencaentre compilador e interpretador.



Introducéo aProgramagéo 12

3. ALINGUAGEM PASCAL

A linguagem de programacao PASCAL foi criada para ser uma ferramenta educacional, isto no inicio da década de 70
pelo Prof. Niklaus Wirth da Universidade de Zurique. Foi batizada pelo seu idealizador em homenagem ao grande
matemético Blaise Pascal, inventor de uma das primeiras maquinas légicas conhecidas. Foi baseada em algumas
linguagens estruturadas existentes naépoca, ALGOL ePLI.

Apesar de seu propésito inicial, o PASCAL comegou a ser utilizado por programadores de outras linguagens, tornando-
se, para surpresa do préprio Niklaus, um produto comercial. Contudo, somente ao final de 1983 foi que a empresa
americana Borland International langou 0o TURBO PASCAL.

O TURBO PASCAL é um programa que contém, além do compilador PASCAL, um ambiente completo de
programagéo, com editor de programa, depurador de erros, sistema de gjuda, etc.

Estudaremos, a seguir, os itens fundamentais que compde alinguagem PASCAL.
3.1. VARIAVEIS

Sabe-se da Matemética que uma varidvel é arepresentacdo simbolica dos elementos de um certo conjunto.

Nos programas destinados a resolver um problema no computador, a cada variavel corresponde uma posi¢cao de
memoria, cujo contelido pode variar ao longo do tempo durante a execucdo de um programa. Embora a variavel
possa assumir diferentes valores, ela so pode armazenar um valor a cadainstante.

Toda variavel é identificada por um nome ou identificador . Assim, por exemplo, num programa para calcular a érea de
um triangulo retangulo pelo teorema de Pitdgoras (a® = b> + &), os identificadores A, B e C podem representar as
posic¢des de memaria que armazenam o valor da hipotenusa e dos catetos.

3.2. IDENTIFICADORES

Sdo nomes escolhidos para representar constantes, variaveis, tipos, fungdes, procedimentos, unidades, programas e
campos de um registro. Para definirmos um identificador nalinguagem Pascal devemos observar o seguinte:
- pode ter qualquer comprimento, mas apenas 0s sessenta e trés primeiros caracteres sdo significativos;

deve ter como primeiro caracter urmaletra;

apos aprimeiraletraso pode conter letras, digitos ou sublinha( _);

| etras maiUisculas e minuscul as sdo indiferentes;

nao podem haver identificadores repetidos;

ndo pode ser uma palavrareservada.

3.3. PALAVRAS RESERVADAS

As palavras reservadas dalinguagem Pascal sdo as seguintes:

ABSOLUTE END INLINE PROCEDURE TYPE
AND EXTERNAL INTERFACE PROGRAM UNIT
ARRAY FILE INTERRUPT RECORD UNTIL
BEGIN FOR LABEL REPEAT USES
CASE FORWARD MOD SET VAR
CONST FUNCTION NIL SHL WHILE
DIv GOTO NOT SHR WITH
DO IF OF STRING XOR
DOWNTO IMPLEMENTATION OR THEN

ELSE IN PACKED TO

EXERCICIOS PROPOSTOS

P2.02. Definavariavel.
P203. O quesdoidentificadores?
P2.04. Quaisasregras béasicas paraaformacao deidentificadores?
P2.05. Assinaar osidentificadoresinvalidos, justificando.
a)A1lBC b) XA,1d ¢) NomeDoAluno d) 198aberto €) TO.begin
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4.1. SSIMPLES

INTEGER - Envolve os nimeros inteiros. A partir da versao 5.0 do Turbo Pascal passaram a existir também outros

4. TIPOSDE DADOS

A linguagem Pascal suporta 0s seguintes tipos de dados:

tipos de nimerosinteiros: SHORTINT, BY TE, WORD e LONGINT.

Tipo Valor minimo Valor maximo Bytes ocupados
SHORTINT -128 127 1
BYTE 0 255 1
INTEGER -32768 32767 2
WORD 0 65535 2
LONGINT -2147483648 2147483647 4

Exemplos: -45, 1,138, 0, -2

REAL - abrange os nimeros reais. A partir da versdo 5.0 passaram a existir também outros tipos de ndmeros reais:

SINGLE, DOUBLE, EXTENDED e COMP.

Tipo Valor Valor Bytes Digitos
minimo maximo ocupadas Significativos
REAL 29x10°° 17x10°° 6 11-12
SINGLE 15x10™% 34x10°® 4 7-8
DOUBLE 50x 1077 17x10°%® 8 1516
EXTENDED 34x10%9% 11x 10°%%2 10 19-20
COMP 2241 1 8 19-20

Exemplos. 4.5,-32.0, .5, 7.8E3, 21E+3, -315E-3

CHAR - representa um Unico caracter, escrito entre apéstrofos ( * ). A maioria dos computadores utiliza a tabela de
codigos ASCI| pararepresentar todos os caracteres disponiveis. Exemplos:

A, "B, ta', ‘"1, @,

BOOLEAN - representaum valor 16gico. Utiliza apenas duas constantes |6gicas: TRUE (verdadeiro) e FAL SE (falso).

4.2. ESTRUTURADOS

STRING - formado por um conjunto de elementos do tipo CHAR. O tamanho maximo é de 255 caracteres. Exemplos:.
'CPU', 'Processamento de Dados, '123’

Discutiremos com mais detal hes o tipo string em um capitul o especia mente dedicado a este fim.

Os outros tipos de dados estruturados sdo: ARRAY, RECORD, FILE, SET e TEXT. Os dois primeiros serdo
apresentados no decorrer da apostila, enquanto os demais ndo fazem parte do escopo deste texto.

4.3. DEFINIDOS PEL O USUARIO

A linguagem Pascal permite que os programadores, além de usarem os tipos predefinidos na linguagem, também
possam criar novos tipos de dados. Isto se torna bastante Util quando lidamos com estruturas de dados complexas, como
também gjuda atornar o programamais legivel. Este assunto, pela sua complexidade, seré abordado mais adiante.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P4.01.

P4.02.

P4.03.

P4.04.

P4.05.

P4.06.

P4.07.

Escrevao tipo de dado ideal para se representar as seguintes informagoes:

a) O numero da contabancaria

b) A aturade umapessoaem metros
¢) A placadeum veiculo

d) O ndmero de filhos de uma pessoa
e) A populacéo de um pais

f) A cor de um objeto

Quais os tipos de dados simpl es existentes na linguagem Pascal ?

Quais os tipos de dados estruturados existentes na linguagem Pascal ?
Quais os valores possiveis em um dado do tipo Boolean?

O que éumastring?

Qual o tamanho méaximo de uma string?

Identificar ostipos dos seguintes dados:

a) 'Processanento de Dados'

b) 0.4

c) '4.5EL0"
d) TRUE

e) '?

f) '
g) -5.3E-02
h) '.05'

i) ' FALSE
i) o
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5. EXPRESSOES

A seguir, relacionamos os operadores aritméticos, relacionais e logicos do Pascal, como também as funcBes
predefinidas dalinguagem.

5.1. OPERADORESARITMETICOS

Operador Operacéo Operandos Resultado
+ Adicdo Integer, Real Integer, Real
- Subtracéo Integer, Real Integer, Real
* Multiplicacdo Integer, Real Integer, Real
/ Divisdo Real Integer, Real Real
Dl v Divisdo Inteira I nteger I nteger
MOD Resto da Divisdo I nteger I nteger
EXEMPALOS
Expressao Resultado
1+ 2 3
50-1 4.0
2 * 1.5 3.0
51/ 2 2.5
5DV 2 2
5 MOD 2 1

5.2. FUNCOES NUMERICAS PREDEFINIDAS

Funcéo Finalidade Tipo do argumento Tipo doresultado
ABS(X) Valor Absoluto Integer, Real 0 mesmo do argumento
FRAC(X) Parte Fracionéria Real Real
TRUNC(X) Parte Inteira Real Integer
ROUND(X) Vaor Arredondado Real Integer
SQR(X) Eleva ao quadrado Integer, Real 0 mesmo do argumento
SQRT(X) Raiz quadrada Integer, Real Red
LN(X) L ogaritmo Natural Real Redl
EXP(X) Exponencial Real Redl

Como nado existe em Pascal um operador nem uma funcdo especifica para a operagcdo de Potenciacdo, podemos

consegui-la utilizando as fungdes LN(X) e EXP(X). Paracalcular o valor de XN é suficiente usar:

EXP( LN( X) * N)
EXEMPLOS:

Expressio Resultado
ABS( - 2. 5) 2.5
ABS( 8) 8
FRAC( 5. 234) 0.234
TRUNC( 2. 78) 2
ROUND( 2. 78) 3
SQR( 2) 4
SQR( 1. 5) 25
SQRT( 4) .0
SQRT( 2. 25) .5
EXP(LN(2)*3) 8
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5.3. OPERADORES RELACIONAIS

EXEMPLOS:

5.4. OPERADORESLOGICOS

EXEMPLOS:

5.5. PRIORIDADE

Operador Operacgao
= igual
> maior
< menor
>= maior ou igual
<= menor ou igual
<> diferente
EXxpr essdo Resultado
1 =2 FALSE
AL = a FALSE
5> 2 TRUE
3 <=3 TRUE
TRUE < FALSE FALSE
"JOAO > ' JOSE FALSE
2 +3<>5 FALSE
'conp' <> ' COW' TRUE
11" < "4 TRUE
Operador Operacao
not néo (negacéo)
and e (conjuncéo)
or ou (disjuncéo)
EXxpressio Resultado
(1 >2) and (3 > 2) FALSE
(1 >2) or (3 > 2) TRUE
not (1 > 2) TRUE

Em uma expressdo, a ordem de avaliag&o dos operadores segue a tabel a abaixo:

Prioridade Operadores
12 * [ DV MD
2a + -
32 NOT
4a AND
5a OR
62 = > < >= <= <>

Como a ordem de precedéncia dos operadores l6gicos é maior que a dos operadores relacionais, devem sempre ser

usados parénteses quando se escrever uma expressao |6gica complexa. Por exemplo:

(A>B) OR( B=C)
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P5.01.

P5.02.

P5.03.

P5.04.

P5.05.

P5.06.

P5.07.

P5.08.

O que sdo expressoes aritméticas?

Qual o resultado das expressdes aritméticas abaixo, sabendo-se que osvaloresde X, Y e Z séo,

respectivamente, 1,2e5?

a ZmodY divY

b) X+Y+Z/3

c) FRAC( X/ Z) + ROUND(Z / y) * TRUNC(Z / YY)
d) SOQRT( Zdiv Y + X *Y)

e) Z - ABS(X - SQR(Y))

O que sdo Funcgdes Predefinidas?

Escreva o resultado das seguintes fungoes:
a) ABS(-4)

b) ABS(5. 2)
c) FRAC(23.0)
d) FRAC(-3.1)
e) TRUNC(1.8)
f) TRUNC(2. 2)
g) ROUND(1.8)
h) ROUND( 2. 2)
i) SOQR(1.0)
j) SQR(10)

k) SQRT(25)
) SQRT(9.0)

Escrevaa express3o para se calcular o valor de 2°.

Preencha a Tabela Verdade abaixo:

A B A and B Aor B not A

Not B

TRUE TRUE

TRUE FALSE

FALSE TRUE

FALSE FALSE

Escreva o resultado das seguintes comparacoes:
a) 1 <>1.0

b) 'abc' > ' ABC

c) "' =" '

d) FALSE = FALSE

e) TRUE <> TRUE

f) "JOSE' > ' JOSEFI NA

g) '50" < '100

Qual o resultado das expressdes |6gicas abaixo, sabendo-se que os valores de A e B sdo, respectivamente,

TRUE e FALSE?

a) not A and B or A and not B

b) not (not (A or B) and (A or B))
c) Aor B and not A or not B

d) (A or B) and (not A or not B)
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6. FORMATO DE UM PROGRAMA PASCAL

Pascal € uma linguagem altamente estruturada que possui uma rigidez definida, embora sua estrutura de programa seja
flexivel. Cada secdo ou parte de um programa em Pasca deve aparecer numa seqUéncia apropriada e ser
sistematicamente correta, sendo ocorrera um erro.

Por outro lado, no Pascal ndo ha regras especificas para o uso de espaco, linhas quebradas, requisicGes e assim os
comandos podem ser escritos no formato livre em quase todos os estilos em que o programador desgja utilizar.

Um programa escrito em Pascal tem o seguinte formato:

PROGRAM <i dent i fi cador >;
<bl oco>.

O <bhloco>, por suavez, esta dividido em seis areas, onde somente a Ultima € obrigatéria e devem obedecer a sequiéncia
abaixo. Sdo elas:

Areade declaracso de uso de unidades

Areade declaracso de constantes

Areade declaracgo de tipos

Areade declaragio de variavels

Areade declarac&o de procedimentos e funcdes

Areade comandos

Observagao: no Turbo Pascal, a clausula PROGRAM, bem como a seqiiéncia correta das declaragdes, ndo sdo
obrigatérios.

6.1. DECLARACAO DE USO DE UNIDADES

Um programa Pascal pode fazer uso de algumas unidades padréo que estdo disponiveis no Sistema Turbo, tais como:
CRT, DOS, PRINTER, GRAPH, etc.

A éareade declaragdo de uso de unidades possui 0 seguinte formato:
USES <unidade> , ... , <unidade> ;
EXEMPLO:

USES CRT, PRI NTER;

6.2. DECLARAQAO DE CONSTANTES

Serve para associarmos nomes s constantes utilizadas no programa. Possui 0 seguinte formato:
CONST <i dentificador>=<val or>;...; <identificador>=<val or>;

EXEMPLO:

CONST
BRANCO = ' ';
Pl = 3.1416;
MAX = 10;
OK = TRUE;



Introducéo aProgramagéo 19

6.3. DECLARACAO DE TIPOS
Serve para definirmos novos tipos e estruturas de dados. N&o detalharemos esse topico agora por ser assunto dos
proximos capitul os.
6.4. DECLARAQAO DE VARIAVEIS
Todas as varidveis que serdo utilizadas em umprograma devem ser declaradas dentro do mesmo.
A declaracdo de umavariavel tem como finalidade:
- especificar o tipo de dado que podera ser armazenado navariavel;
- alocar um espaco na memoria onde possa ser armazenado o contelido davariavel;
- dar um nome (identificador) avariavel.
Possui 0 seguinte formato:

VAR
<lista-de-identificadores> : <tipo>;

<lista-de-identificadores> : <tipo>;

Onde:
<lista-de-identificadores> éumalistade varidveis de um mesmo tipo, separadas por virgula.
<tipo> €0 nome de um dos tipos predefinidos ou criado pelo programador.
EXEMPLO:
VAR
X, Y,Z : REAL;
I,J : | NTEGER;

ACHOU : BOOLEAN;
LETRA : CHAR;
PALAVRA, FRASE : STRI NG

6.5. DECLARACAO DE PROCEDIMENTOS E FUNCOES

Nesta &rea séo definidos os procedimentos e fungdes utilizados pelo programa. Também é um topico que sera detalhado
mais adiante.

6.6. AREA DE COMANDOS

E nesta rea onde é inserido o algoritmo do programa. Os comandos s&o separados entre si pelo delimitador ponto-e-
virgula. A formagera €&

BEG N
<comando> ;
<conmando>

END

6.7. COMENTARIOS
Um comentério nalinguagem Pascal éidéntico anossa linguagem algoritmica, utilizamos chaves.

{ conmentéario }
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EXEMPLO:

pr

ogr am REAJUSTE_SALARI
{Finalidade: Calc. o reajuste de umsalario em 20%

uses

Crt; {unidade que contém os comandos de tel a}

const

IND = 0.20; {indice do reajuste}

var

SAL_ATUAL {sal ario atual},
SAL_NOVO {novo sal ari o},
AUMENTO {val or do aumento} : Real;

begin

clrscr; {linmpa a tela}

{leitura do salario atual}

wite('Digite o salario atual: ');
readl n( SAL_ATUAL) ;

{cal cul o do reajuste}

AUMENTO : = SAL_ATUAL * | ND;
SAL_NOVO : = SAL_ATUAL + AUMENTG,

{exi bi cao do resultado}

writeln('Novo Salario = ', SAL_NOVG 10: 2);
r eadkey;

end.

EXE

P6.01.
P6.02.
P6.03.
P6.04.

P6.05.

P6.06

RCIiCIOS PROPOSTOS

Qual o formato basico de um programa Pascal ?

Quais as areas que podem existir em um bloco do Pascal? Qual delas é obrigatéria?

Qual afinalidade de declararmos umavariavel ?

Qual afinalidade de um comentério dentro de um programa? Como deve ser escrito em Pascal ?

Dé um exemplo para cada uma das areas abaixo:
a) Declaracdo de Uso de Unidades
b) Declaracéo de Constantes

c) Declaragdo deVaridveis

. Escreva os comandos necessérios para declarar:
a) umavariavel que receba umafrase qual quer
b) trésvariaveis que recebam as 3 notas de um aluno

c) umavariavel querecebaaidade de uma pessoa
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7. COMANDOSBASICOS

7.1. ATRIBUICAO

A operacdo de atribuicdo permite que se fornega um valor a uma certa varidvel. Se for aribuido uma expresséo a
variavel, serd armazenado o resultado daguela expressdo. Se for atribuido uma outra variavel, serd armazenado o
contelido daquelavaridvel. Para a operacéo de atribuicao, utilizaremos a seguinte sintaxe:

O comando de atribuicéo temaforma:

<identificador> := <expressédo>
Exemplos:
A:=2 NOME : = ' Joao' A:=B+C
B:= A SENHA : = 'Y9' NOTA : = NOTA - 1
NOTA : = 10 c:=11/ 3 X:=2.5

No comando de atribuicdo, avariavel e aexpressao devem ser do mesmo tipo, exceto nos seguintescasos:
a) avariavel sendoreal, a expresséo pode ser integer
b) avariavel sendostring, aexpressdo pode ser char

Exemplos:
Var
I @ Integer;
R : Real;
S : String;
C : Char;
Begi n
I 1= 5;
R:=1;
C:="A;
S:=C
End.
7.2. ENTRADA

Um comando de entrada serve para que o programa solicite dados no momento em que 0 mesmo esta sendo executado.
Esses dados fornecidos serdo armazenados em variaveis na meméria. Em geral a unidade de entrada é o teclado,
podendo também ser uma memaria auxiliar como o winchester.

Considerando a unidade de entrada padréo, o teclado, o comando seria:
READ (<identificador-1>,...<identificador-n>)
ou
READLN (<identificador-1>,...,<identificador-n>)

Com READ o cursor permanece na mesma linha apds a execugdo do comando; com o READLN o cursor muda para a
préximalinha,

Observacdo: No Turbo Pascal, o comando READ so deve ser utilizado para a leitura de arquivos. Portanto, para a
leiturade variaveis, devemos sempre utilizar o comando READLN.

EXEMPLOS:
1) Seo programadeve solicitar astrés notas de um aluno, teriamos:

readl n ( NOTA1, NOTA2, NOTA3) ;

No momento da execucdo do comando acima, 0 programa mostra a tela do usuério e o cursor aparece esperando a
digitacdo dos trés val ores que deve ser separada por, pelo menos, um espago em branco.
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Tela do Tsuarno

_35 70 BZ
i

T
NDTAJ NOTA3
Cursor MNOoOTAR

3.5 serdarmazenado navariavel NOTA1, 0 7.0em NOTA2e08.2em NOTA3.

2) Seo programadeve solicitar o nome e o saldrio de um funcionério teriamos:

readl n (NOVE);
readl n (SALARI O);

7.3. SAIDA

Um comando de saida serve para que o programa mostre ao usuario os resultados desejados. A unidade de saida padrao
€ 0 monitor de video, podendo ser também aimpressora ou umameméria auxiliar como o disco.
Considerando a unidade de saida padréo, o monitor de video, o comando seria:

VWRI TE (<expresséo-1>,...,<expressao-n>)
ou
VWRI TELN (<expressédo-1>,..., <expressao-n>)

Com WRITE o cursor permanece ha mesma linha apés a execucdo do comando; com WRITELN o cursor muda para a
préximalinha.
EXEMPLO: A =1; B:=2;

writeln ('Soma de ', A" e ',B,' =',A+B);
No caso de variaveis do tipo REAL os valores sao mostrados na notagdo exponencial, num campo de 16 posicles, a
menos que uma formatagdo seja especificada.

EXEMPLO: MEDIA := (8.0 + 2.0) / 2
writeln (MEDI A); {saida %® 5.0000000000E+00}
witeln (MEDI A:5:2); {saida %® 5.00}

Na formatacdo, se a varidvel for real especificamos o total de posi¢cdes ocupadas e a quantidade de casas decimais
D:ED] . Seinteira, sd o total de posi¢des.
Se desgjarmos que a saida seja através da impressora e ndo do monitor de video, devemos especificar no comeco da

lista da saida o parametro LST e aunidade PRINTER com o USES.
EXEMPLO: Uses PRI NTER;

writeln (LST, 'Media = ', MEDIA: 5:2);

No instante da solicitacdo de dados, podemos usar junto com o READ ou READLN um comando de saida com a
finalidade de emitir mensagens que orientem o usuario na digitacdo dos dados.

EXEMPLOS witeln('Digite o Nonme:');
r eadl n( NOVE) ;

witeln('Digite as 3 Notas:');
r eadl n( NOTAL, NOTA2, NOTA3) ;

writeln('Digite o saléario do funcionéario:");
readl n( SALARI O ;
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P7.01.

p7.02.

P7.03.

P7.04.

P7.05.

P7.06.

p7.07.

P7.08.

P7.09.

P7.10.

P7.11.

P7.13.

P7.14.

P7.15.

P7.16.

P7.17.

Exemplifique o uso dos comandos de Atribuico, Entrada e Saida.

Qual adiferencaentre os comandos WRITE e WRITELN ?

Como podemos direcionar a saida de um programa para aimpressora? D& exempl os.
Como podemos orientar o usuario na digitacdo dos dados? Exemplifique.

Escreva os comandos necessarios paraler:

a) as3notasdeumaluno

b) onome, o peso e altura de uma pessoa

Escreva os comandos necessarios para exibir:

a) oconteido davariavel X

b) oresultado daexpressdo 2+3

Determine osvalorefinaisde A, B e C ap6s a execucdo do trecho do programa abaixo:

>>>r O
+ + +
W w

A B C

©T>0OW>
RN

+ C

A ordem das atribuicfes € importante? A: =B e C. =A tem o mesmo efeito de C: =AeA: =B ?

Em quai s dos seguintes pares é importante a ordem dos comandos?

b) X: d) Z :
z

Z Y
Y X

Y

a) c)

Y
X

Y
X

X X
Y : X
Escreva um programa que leiaum ndmero inteiro positivo e exiba o dobro do mesmo.

Escreva um programa para calcular a area de um triangul o, sendo dados a suabase e a sua altura.
AREA- BASEXALTURA

Escreva um programa para calcular e exibir o comprimento de uma circunferéncia, sendo dado o valor de seu
raio.

C=2R

Escrevaum programa paraler umatemperatura dada na escala Fahrenheit e exibir o equivalente em Celsius.

5
C=>(F- 32
5(F-32

Escreva um programa para calcular e exibir amédia ponderada de duas notas dadas.
(notal = peso 6 e nota2 = peso 4)

Escreva um programa que leia duas varidveisinteiras e troque o contetido entre elas.
Escrevaum programa para cal cular e exibir o valor de ¥, sendo dados a base (x) e o expoente (y).

Escreva um programa para ler o nome e o sobrenome de uma pessoa e escrevé-los na seguinte forma:
sobrenome seguido por umavirgula e pelo nome.

Exemplo: entrada: "Antonio"," Soares"
saida: Soares, Antonio



Introducéo aProgramagéo 24

8. ESTRUTURASDE DECISAO

As estruturas de decisdo (condicionais) sdo utilizadas paratomar uma decisio baseada no resultado da avaliagéo de uma
condic¢do de controle e seleciona uma ou mais agdes possiveis (comandos) para serem executados pel o computador.

No Pascal, existem trés tipos de estrutura de decisdo: O comando |F, que pode ser utilizado de duas formas: simples ou
composto; e o comando CASE, que é utilizado para uma decisdo seletiva.

8.1. COMANDO IF-THEN-EL SE
O comando | F é equivalente ao comando SE da linguagem algoritmica, e deve ser utilizada da seguinte forma:

| F <condi ¢ao> THEN
<comandol>

[ ELSE
<comando2> ]

Neste caso, se a <condi¢&o> resultar no valor TRUE, sera executado o <comandol>; caso contrério, serd executado o
<comando2>, se 0 mesmo existir, jaque € opcional.

A <condicdo> deve ser uma expressao l6gica. O <comandol> e <comando2> podem ser um comando simples ou um
comando composto. Um comando composto é formado por dois ou mais comandos, separados por ponto-e-virgulae
delimitados por BEGIN e END.

EXEMPLO 1.

program EXEMPLO DE_| F_THEN,
{Ler umndnero inteiro e exibi-lo se for positivo}
var
N : integer;

begi n
readl n(N);
if N> O0 then
writel n(N)
end.

No exemplo acima, o comando WRITE sd ser4 executado se a condi¢do N>0 for verdadeira. Caso contrério, nenhuma
acdo serd executada.

EXEMPLO 2:

program EXEMPLO DE_| F_THEN_ELSE;
{Lé& um nUnero e determ nar se é nmai or que zero ou nao}
var
N : integer;

begi n
readl n(N);
if N> O0 then
witeln (N,' é maior que zero' )
el se
writeln (N, ndo é mmior que zero')
end.

Neste exemplo, a mensagem que sera exibida dependera do resultado da expressao l6gica N>0. Se for verdadeira, seré
executado o comando WRITE que sucede a palavra THEN. Caso contrério, serd executado o WRITE que sucede a
palavra EL SE. Em nenhuma hipdtese serdo executados os dois comandos.
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EXEMPLO 3:

program EXEMPLO_DE_I FS_ANI NHADCS;

{Determ nar se um nanero é nmi or, nmenor ou igual a zero}
var
N : integer;
begi n
readl n(N);
if N> O0 then
writeln (N,' é maior que zero' )
el se
if N< O then
witeln (N,' é nmenor que zero')
el se
witeln (N,' é igual a zero')

end.

Pode-se observar que diversas linhas deste programa terminaram sem o ponto-e-virgula, isto porque o ponto-e-virgula

s6 é utilizado para separar comandos e/ou estruturas.

Deve-se tomar cuidado quando da utilizag&o de IF's aninhados, pois a clausula EL SE € sempre rel acionada ao Ultimo IF.
Se, dentro de algum programa, precisarmos contornar este fato, podemos fazé-lo com os delimitadores BEGIN e END.

EXEMPLO:
LINGUAGEM ALGORITMICA LINGUAGEM PASCAL
se COND1 if COND1 then

ent do begin

se COND2 if COND2 then

ent ao comandol
comandol end

senao el se

comando?2 comando?2

8.2. COMANDO CASE-OF (DECISAO MULTIPLA)

Utilizada quando se deseja executar um entre varios comandos (ou uma entre vérias sequiéncias de comandos)

dependendo do resultado de uma expressao.

A estrutura de selecéo (decisdo multipla) do Pascal € o CASE, e obedece a seguinte sintaxe:

CASE <expressao> OF
<lista-de-constantes-1> :
<l i sta-de-constantes-2> :

[ ELSE <conando- n>]
END

<comando- 1>;
<comando- 2>;

A <expressdo> deve resultar um tipo escalar (outros tipos que ndo 0 REAL e 0 STRING). A <lista-de-constantes-x>
devem conter uma ou mais constantes (separadas por virgula), e devem ser do mesmo tipo da <expressdo>. O
<comando-x> pode ser um comando simples ou composto.

O resultado de <expressdo> é comparado com cada constante da <lista-de-constante> para verificar igualdade. Caso a
igualdade seja verificada, o <comando> correspondente é executado e a estrutura finalizada. Caso nenhuma igual dade
sejaverificada, 0 <comando> correspondente ao EL SE (optativo) sera executado.
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EXEMPLO:

progr am EXEMPLO _DE_DECI SAO_MILTI PLA;
{Si mul ador de uma cal cul adora basica de ndneros inteiros}
uses
CRT,;
var
X, Y : integer;
OP : char;
begi n
clrscr;
write('Digite os operandos: ');
readl n( X, Y);
wite('Digite o operador: ');
readl n(OP);
case OP of
"+ witeln(X +Y);
- owiteln(X - Y);
R OUXT X s owriteln(X *Y);
/T owriteln(X div Y);
el se writeln('operacédo invalida');
end {case};
r eadkey;
end.

Neste exemplo, a mensagem que ser& exibida dependera do contelido da variavel OP. Se for igual a uma das constantes
especificadas, serd executado o comando WRITELN correspondente. Se nenhuma constante for igual ao contetido de
OP, serdexecutado o WRITELN do EL SE.

Podemos também escrever o mesmo programa acima sem utilizar a estrutura CASE, apenas utilizando |F's aninhados.
EXEMPLO:

program EXEMPLO DE_DECI SAO MILTI PLA 2;
{Si mul ador de uma cal cul adora basica de ndneros inteiros}
uses
CRT;
var
X, Y : integer;
OoP : char;
begi n
clrscr;
write('Digite os operandos: ');
readl n( X, Y);
wite('Digite o operador: ');
readl n(OP) ;
if OP="+" then
witeln(X +Y)

el se
if OP="-' then
witeln(X - Y)
el se
if (OP="*") or (OP="x") or (OP="X) then
witeln(X *Y)
el se
if OP="/"' then
witeln(X div YY)
el se
writeln('op.invalida');
readkey;

end.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P8.01. Qual autilidade da estrutura de deciséo?

P8.02. Qual adiferenca entre a estrutura de decisdo simples e acomposta?

P8.03.

P8.04.

P8.05.

P8.06.

P8.07.

P8.08.

P8.09.

P8.10.

P8.11.

P8.12.

Quais séo os comandos de decisao existentes no Pascal ?
Em que situagdes € maisindicado o uso da estrutura CA SE-OF ? Quando ndo podemaos utiliza-la?

Os comandos (i) e (ii) sdo equivalentes? Explique suaresposta.

(i) A:=B=C (ii) if B = Cthen
A = TRUE

el se
A = FALSE

Observe o trecho de programa abaixo, considerando L1, L2 e L3 como variaveis bool eanas.

if L1 then
write('A)
el se
if L2 then
if L3 then
wite('B")
el se
begi n
wite('C);
wite('D);
end
el se
wite('E);

Agora, responda as seguintes questdes:

a) SeforemlidosV,V eV, o que seraescrito pelo algoritmo?

b) SeforemlidosF, V eV, o que serdescrito pelo algoritmo?

c¢) SeforemlidosF, V eF, o que seraescrito pelo algoritmo?

d) Quevaloresdeveriam ser lidos para que fosse escrito apenas "E"?

Escrevaum programa que leia dois nimeros e exiba o maior deles.
Escreva um programa que leia dois nimeros e exiba-0s em ordem crescente.
Escreva um programa que leia um ndmero inteiro e determine se ele é par ou impar.

Desgja-se calcular a conta de consumo de energia elétrica de umconsumidor. Para isto, escreva um programa
gue leia o codigo do consumidor, o preco do Kw e a quantidade de Kw consumido, e exiba o cédigo do
consumidor e o total apagar.

- total apagar = prego x quantidade

- total apagar minimo = R$ 11,20

Escreva um programa para ler trés nimeros inteiros distintos e determinar o menor deles.

Faca um programa que, dado as trés notas de um aluno, determine e exiba a sua média final e o seu conceito,
sabendo-se que:

- amédiafina é calculada pelamédia aritmética das 3 notas;

- 0 conceito é determinado de com base natabela abaixo:

MEDIA FINAL CONCEITO
380 A
350e<80 B
<50 C




Introducéo aProgramagéo 28

P8.13.

P8.14.

P8.15.

P8.16.

Escreva um programa gque determine o grau de obesidade de uma pessoa, sendo fornecido o peso e a atura da
pessoa. O grau de obesidade é determinado pelo indice da massa corpérea (Massa = Peso / Altura? ) através da

tabela abaixo:
MASSA CORPOREA GRAU DE OBES DADE
<26 Normal
326e<30 Obeso
3 30 Obeso Mérbido

O Botafogo Futebol Clube deseja aumentar o salério de seus jogadores. O reajuste deve obedecer a seguinte
tabela:

SALARIO ATUAL (R$) AUMENTO
0,00 21.000,00 20%
1.000,01 a5.000,00 10%
acimade 5.000,00 0%

Escrever um programa que leia 0 nome e o salario atual de um jogador, e exiba o none, o sal&rio atual e o
salério regjustado.

Faca um programa para calcular a contafinal de um héspede de um hotel, considerando que:

a)

b)

c)
d)
e)
)
)}

serdo lidos o nome do héspede, o tipo do apartamento utilizado (A, B, C ou D), o ndmero de diérias
utilizadas pelo héspede e o valor do consumo interno do hdspede;
o valor dadiéria é determinado pela seguinte tabela:

TIPO DO APTO. VALOR DA DIARIA (R$)
A 150,00
B 100,00
C 75,00
D 50,00

o valor total das diérias é cal culado pela multiplicacdo do nimero de diérias utilizadas pelo valor dadiéria;

0 subtotal é calculado pelasomado valor total dasdiarias e o valor do consumo interno;

o valor dataxa de servico equivale a 10% do subtotal;

o total geral resulta da soma do subtotal com ataxa de servico.

escreva a conta final contendo: o nome do héspede, o tipo do apartamento, o nimero de diarias utilizadas,
o valor unitério da diaria, o valor total das diérias, o valor do consumo interno, o subtotal, o valor da taxa
de servico e o total geral.

Desgja-se calcular o imposto de renda de um contribuinte. Paraisto, escrevaum programa que:

a)

b)
0)

d)
e)

f)

)}

leia os seguintes dados do contribuinte: CPF, nome, rendimento anual, imposto retido na fonte,
contribuicdo previdenciéria, despesas médicas, nimero de dependentes;

€ deduzido o valor de R$ 1.080,00 por cada dependente;

cédlculo do valor total das deducdes: contribuicdo previdenciaria + despesas médicas + dedugdo dos
dependentes;

célculo dabase de célculo: rendimento anual — total das dedugdes;
com base na tabela abaixo:
Base de Calculo Aliquota Par cela a Deduzir
até 10.800,00 I sento -
De 10.800,01 até 21.600,00 15% 1.620,00
acimade 21.600,00 25% 3.780,00

Célculo do imposto devido: ( (base de calculo * aliquota) - parcelaadeduzir)

havera imposto a pagar se a diferenca entre o imposto devido e o imposto retido nafonte for positiva; caso
contrario, haveraimposto arestituir.
exibatodos os dados lidos e calcul ados.
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9. ESTRUTURASDE REPETICAO

A estrutura de repeticdo permite que uma sequéncia de comandos seja executada repetidamente enquanto uma
determinada condicdo seja satisfeita.

No Pascal, existe trés tipos de estrutura de repeticdo: com teste no inicio (WHILE), com teste no fina (REPEAT) e
automética (FOR).

9.1. REPETICAO COM TESTE NO INiCIO (WHILE-DO)

A estrutura de controle WHILE permite que um comando simples ou composto seja executado repetidamente, enquanto
uma condicdo de controle seja VERDADEIRA. E equivaente ao comando ENQUANTO da linguagem algoritmica. A
formagera do WHILE &

VWHI LE <condi ¢do> DO <comando>

A <condig&o> deve ser uma expressdo l6gica. O <comando> pode ser um comando simples ou um comando composto.

Como o teste da <condicdo> é realizado no inicio do lagco, 0 <comando> sera executado zero ou mais vezes,
dependendo da avaliagéo da <condigdo>.

EXEMPLO:

program EXEMPLO DE _VHI LE;
{escrever o0s nuneros inteiros de 1 a 100}

var
N : integer;

begi n
N:= 1;

while N <= 100 do
begi n
witeln(N);
N:=N+1
end

end.

Neste exemplo, o comando escreva serd executado repetidas vezes enquanto a variavel N possuir um valor igual ou
inferior a100. O a goritmo ter4 como saida a sequiéncia dos nimeros inteiros de 1 a 100.

Toda estrutura de repeticéo deve possuir uma condicgdo de parada. Quando iSso ndo acontece, ocorre o que chamamaos
de"loop infinito" . Existem basicamente dois tipos de control e de estruturas de repetic¢&o: controle por contador e
controle por entrada (flag).

9.1.1. CONTROLE POR CONTADOR

Quando o numero de repeticbes for previamente conhecido, devemos utilizar um contador para controlar o nimero de
repeti¢cdes do lago.

Um contador é uma variavel do tipo inteiro que deve receber inicialmente (antes do lago) o valor 1 e dentro do lago (no
final dele) deve ser incrementada em 1, ou sgja, adicionar o valor 1 ao contelido da prépria variavel. A condicdo para
interromper o lago ser& contador £ nimero de repeticdes.



Introducéo aProgramagéo 30

Exemplo: este programalé um conjunto 100 nimerosinteiros e exibe a soma dos mesmos.

program LACO_CONTADG,

var
NUM SOMA, CONT : i nteger;
begi n
SOVA : = 0;
CONT : = 1;
whil e CONT <= 100 do
begi n
wite('Digite umnunero inteiro: ');
readl n(NUM ;
SOVA : = SOVA + NUM
end

witeln('A soma é ', SOMA);

end.

9.1.2. CONTROLE POR ENTRADA (FLAG)

Quando néo conhecemos o ndimero de repeticdes e este for determinado por um valor que seré lido (que chamamos de
flag), devemos utilizar um controle de repeti¢des por entrada, também conhecido como controle por sentinela.

Para controle por flag, a melhor estratégia é utilizar um "loop infinito" com a condic&o de parada sendo aplicada através
do comando BREAK, dentro de um comando IF logo apés aleituradavariavel a ser comparada com o flag.

Obs: o comando BREAK funciona com uma "saida forcada' de qualquer comando de repeticdo. Porém, so é

recomendado o seu uso dentro de um "loop infinito", sendo pode quebrar a forma estruturada que é propria dos
comandos de repeti¢éo.

Exemplo: este programa |& um conjunto de nimeros inteiros e exiba o valor médio dos mesmos.
Obs: a condi¢éo de saidado lago serdaleiturado valor O (flag).

program LACO_COM FLAG

var
NUM CONT, SOVA, MEDI A : i nteger;

begi n

SOVA : = O;

CONT : = 0;

while TRUE do {loop infinito}
begi n
wite('Digite umnunero inteiro (0 para encerrar): ');
readl n(NUM ;
if NUM= 0 then

br eak

SOVA : = SOMVA + NUM
CONT := CONT + 1;
end;

MEDI A : = SOVA di v CONT;
Witeln('Mdia = ', MEDI A);

end.
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9.2. REPETICAO COM TESTE NO FINAL (REPEAT-UNTIL )

A estrutura de controle REPEAT permite que um comando simples ou composto seja executado repetidamente até que
uma condicdo de controle sga FALSA. A formageral do REPEAT é

REPEAT <comando> UNTI L <condi ¢do>

A <condi¢do> deve ser uma expressdo logica. O <comando> pode ser um comando simples ou um comando composto.
N&o ha a necessidade dos delimitadores BEGIN e END no comando composto em um REPEAT.

Como o teste da <condi¢&o> é realizado no final do lago, 0 <comando> serd executado uma ou mais vezes, dependendo
daavaliacéo da <condigdo>.

EXEMPLO:

pr ogr am EXEMPLO_DE_REPEAT;
{escrever 0os nim inteiros de 1 a 100}

var
N : Integer;

begi n
N := 1;
r epeat
writeln(N);
N:= N+ 1
until N > 100
end.

O exemplo anterior € equivalente ao exemplo do WHILE, onde o comando WRITELN sera executado repetidas vezes
até que avariavel N possuaum valor superior a 100.

A estrutura REPEAT também € bastante utilizada para repetirmos um programa diversas vezes, até que o usuério deseje
sair do mesmo.

EXEMPLO:

pr ogr am EXEMPLO_DE_REPEAT_2;
{cal cul a a nmédia de 2 nuneros dados repetidas vezes}

uses
CRT;

var
N1, N2, MEDI A : real;
RESP : char;

begi n
clrScr;
r epeat
wite('Digite os dois nanmeros: ');
readl n (N1, N2);
MEDI A : = (N1+N2)/2;
witeln (MEDIA);
wite ('Deseja repetir o programa (s/n)? ');
RESP : = readkey;
until (RESP="N) or (RESP='n")
end.
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9.3. REPETICAO AUTOMATICA ( FOR)

A estrutura de controle FOR permite que um comando simples ou composto seja repetido um nimero especifico de
vezes. A suaformagera &

FOR <var> := <vi> TO <vf> DO <conmando>

incrementada do valor 1 apds cada repeticdo do lago. A repeticéo sera finalizada quando o contelido de <var> for
superior ao valor final <vf>. O <comando> também pode ser simples ou composto.

EXEMPLO:

program EXEMPLO _DE_FOR;
{escreve os nuneros inteiros de 1 a 100}

var
N : integer;
begi n
for N:= 1 to 100 do
writel n(N)
end.

Observe, no exemplo acima, que ndo foi necessario utilizar um comando para atribuir um valor inicial a variavel N,
nem também um outro comando paraincrementé-lacom o valor 1. Isto é feito automaticamente pela estrutura FOR.

A estrutura de repeticdo FOR é especialmente indicada para quando o nimero de repeticdes é previamente conhecido.
Caso contrario, devemos utilizar o WHILE ou 0 REPEAT, dependendo do caso.

Umaoutraformada estrutura FOR é a seguinte:
FOR <var> := <vi> DOMNTO <vf> DO <comando>

Neste caso, a variavel de controle <var> sera decrementada do valor 1 apds cada repeticéo do laco e a repeticdo sera
finalizada quando o contelido de <var> for inferior ao valor final <vf>.

EXEMPLO:

program EXEMPLO _DE_FOR_COM DOWNTG,
{escreve 0s nuneros inteiros de 100 a 1}

var
N : integer;

begi n
for N:= 100 downto 1 do
writel n(N)
end.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P9.01.

Po.02.

PO.03.

PO.04.

PO.05.

P9.06.

P9.07.

P9.08.

P9.09.

P9.10.

PO.11.

Po.12.

PO.13.

Po.14.

Qual a utilidade da estrutura de repeticao?

Em que consiste o control e de repeticdes por contador?

Em que consiste o controle de repeti¢bes por flag?

Quais so as estruturas de repeti¢cdo existentes no Pascal ?

Qual aprincipa diferencaentre o WHILE-DO e 0o REPEAT-UNTIL ?

Em que situacBes € mais indicado o uso da estrutura FOR ?

Em que situacBes ndo podemos utilizar aestrutura FOR ?

Dado o trecho de programa abaixo:

readl n(

R:=1;

| = 2;

while | <= N1 do

begi n
R :
I

end;
wite(R);

R * 2;
I+ 1

Reescreva-o utilizando:
a) ocomando FOR
b) ocomando REPEAT

Faga o acompanhamento da execugdo do programa abaixo e preenchaa Tabelade Variéveis:

TRECHO DE PROGRAMA TABELA DE VARIAVEIS

N L Sai da
N := 0;
L := 1,
while N <> 6 do

begi n

L:=L~* (-1);

N:= N+ 1;

if L >0 then

writeln(N);
end;

Fagca um programa que mostre todos os nimeros inteiros pares de 2 a 100.

Faga um programa para gerar e exibir os nimeros inteiros de 20 até 10, decrescendo de 1 em 1.

Faca um programa que leia um nimero N, some todos os nimeros inteiros de 1 a N, e mostre o resultado

obtido.

1 11 1

H=1+—+—+—+..+—

Sendo 2 4 N facaum programap/ calcular H. O nimero N élido.

Facaum programaque leiaN e umalistade N niimeros e mostre a soma de todos os nurreros da lista.
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P9.15.

PO.16.

PO.17.

PO.18.

P9.19.

P9.20.

P9.21.

P9.22.

P9.23.

Po.24.

PO.25.

P9.26.

P9.27.

P9.28.

P9.29.

Escreva um programa que leia um conjunto de 100 nimeros inteiros positivos e determine o maior deles.

Escreva um programa que leia um nimero inteiro N e uma lista de N nimeros inteiros positivos e determine o
maior nimero dalista.

Escreva um programa que leia um conjunto de nmeros inteiros positivos e determine o maior deles. A leitura
do valor O (zero) indicao fim dos dados (flag).

Faca um programa que leia uma lista de nimeros inteiros positivos terminada pelo nimero 0 (zero). Ao fina, o
programa deve mostrar a média aritmética de todos os nimeros lidos (excluindo o zero).

Faca um programa que leia uma lista de letras terminada pela letra Z. Ao final, o programa deve mostrar a
quantidade lida de cada vogal.

Escrevaum programa que calcule o fatorial de um nimero inteiro lido, sabendo-se que:
N!=1x2x3x..XN-1xN
0! =1

Faca um programa que leia 3 nimeros inteiros (N, X, Y) e mostre todos os nimeros mdltiplos de N entre X e

Um ndmero &, por defini¢do, primo se ele ndo tem divisores, exceto 1 e ele proprio. Escreva um programa que
leiaum nimero e determine se ele é ou ndo primo.

Faca um programaque leiadois valoresinteiros (X e Y) e mostre todos os nimeros primosentre X e Y.

Faca um programa que leia um nimero N, calcule e mostre os N primeiros termos da sequiéncia de Fibonacci
0,1,1,2,35,8,13,..). Ovaor lido paraN sempre serdmaior ou igual a 2.

Faga um programa que, para um nimero indeterminado de pessoas:
leia a idade de cada pessoa, sendo que a leitura da idade O (zero) indica o fim dos dados (flag) e ndo deve
ser considerada;
calcule e escreva o nimero de pessoas;
calcule e escreva aidade médiado grupo;
calcule e escrevaamenor e amaior idade;

Faca um programa que leiaaatura de um grupo de 20 pessoas, calcule e exiba:
amaior aturado grupo;
adturamédia;
0 nimero de pessoas com altura superior a2 metros.

Num frigorifico existem 90 bois. Cada boi traz preso em seu pescogco um cartdo contendo seu nimero de
identificac8o e seu peso. Faga um programa que escreva o humero e o peso do boi mais gordo e do boi mais
magro (supondo que ndo hajaemp ates).

Foi feita uma pesquisa de audiéncia de canal de TV em vérias casas de uma certa cidade, num determinado dia.
Para cada casa visitada, é fornecido o nimero do canal (5, 7, 10 ou 12) e 0 nimero de pessoas que 0 estavam
assistindo naguela casa. Fazer um programa que:

leiaum ndmero indeterminado de dados, sendo que o flag corresponde ao canal igual a0 (zero);

calcule e escreva a porcentagem de audiéncia de cada emissora.

O cardapio de uma casa de lanches, especializada em sanduiches, é dado abaixo. Escreva um programa que leia
0 cbdigo e a quantidade de cada item comprado por um fregués, calcule e exiba o total apagar. Obs: A leitura
do codigo "X" indica o fim dositens.

CODIGO PRODUTO PRECO (R$)
H Hamburger 150
C Cheeseburger 180
Q Queijo Prato 1,00
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P9.30.

PO.31.

PO.32.

PO.33.

PO.34.

Escreva um programa Pascal que apresente o menu de opcdes abaixo:
OPCOES:

1- SAUDACAO

2- BRONCA

3-FELICITACAO

0-FIM

O programadeve ler aopcdo do usudrio e exibir, para cada opgdo, a respectiva mensagem:

1-Ola Comovai ?

2 - Vamos estudar mais.

3- Meus Parabéns!

0-Fimdeservico.

Enquanto a op¢ao for diferente de O (zero) deve-se continuar apresentando as opcoes.

Obs: use como estrutura de repeticdo o REPEAT e como estrutura condicional o CASE.

O Botafogo deseja aumentar o sal&rio de seus 22 jogadores. O regjuste deve seguir atabela abaixo:

SALARIO ATUAL (R$) AUMENTO
0,00 a1.000,00 20%
1.000,01 a5.000,00 10%
acimade 5.000,00 0%

Escrever um programa que;
- leiao nomee o salério atual de cadajogador;
exiba o nome, o salério atual e o salério reajustado de cadajogador;
exiba o total dafolhade salérios do clube, antes do regjuste.
exiba o total dafolhade salérios do clube, ap6s o regjuste.
exiba o percentual de reajuste sobre o total dafolhade salérios.

Uma certa firma fez uma pesquisa de mercado para saber se as pessoas gostaram ou ndo de um novo produto
langado no mercado. Para isto, forneceu o sexo do entrevistado (M -masculino ou Ffeminino) e suaresposta
(Ssim ou Nnéo). Sabendo-se que foram estrevistadas 2.000 pessoas, fazer um programa que calcule e
escreva

ndmero de pessoas que responderam sim (S);

ndmero de pessoas que responderam néo (N);

a porcentagem de pessoas do sexo feminino (F);

a porcentagem de pessoas do sexo masculino (M);

Escreva um programa que leia o nimero de andares de um prédio e, a seguir, para cada andar do prédio, leiao
ndmero de pessoas que entraram e sairam do elevador.

Considere que o elevador esta vazio e esta subindo, os dados se referem a apenas uma subida do elevador e que
0 numero de pessoas dentro do elevador sera sempre maior ou igual a zero.

Se 0 nimero de pessoas, apos a entrada e saida, for maior que 15, deve ser mostrada a mensagem "Excesso de
passageiros. Devem sair X", sendo X o nimero de pessoas que devem sair do elevador, de modo que sgja
obedecido o limite de 15 passageiros.

Apés a entrada e saida no Ultimo andar, o programa deve mostrar quantas pessoas permaneceram no elevador
para descer.

Faca um programa que leia vérios codigos do jogador (1 ou 2) que ganhou o ponto em uma partida de pingue-
pongue, e responda quem ganha a partida.

A partida chega ao final se um dos jogadores chega a 21 pontos e a diferenca de pontos entre os jogadores €
maior ou igual a dois. Caso contrario, ganha aguele que, com mais de 21 pontos, consiga colocar uma
vantagem de dois pontos sobre o adversério.
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10. MANIPULACAO DE STRINGS

10.1. O TIPO DE DADO STRING

Strings, como trechos de texto, séo os tipos de dados mais familiares aos seres humanos. Podemos utiliza-lo de forma
completa ou apenas um caracter por vez. Nesse caso, usamos colchetes com um valor indicando a posicéo do caracter
gue queremos acessar. Observe 0 exempl o abaixo:

S := ' COVPUTADCR ;
write(s[3]); {sera exibida a letra M (3" letra da string S)}

O tamanho de uma string pode variar entre 0 e 255 caracteres. Se na declaracdo de uma variavel string nédo
especificarmos o tamanho maximo da string, sera assumido o valor 255. Por exemplo:

var
S1 : string;
S2 : string[10];

No exemplo acima, a variavel S1 pode conter até 255 caracteres, enquanto a varidvel S2 pode conter no néximo 10
caracteres. Esse tamanho méaximo nés denominamos de comprimento fisico da string, que é o que determina o espago
reservado paraavariavel.

Se na variavel S2 for armazenado um string de 4 caracteres, por exemplo, o comprimento fisico continua sendo de 10
caracteres, enquanto que o espago ocupado, no caso 4 caracteres, é o que denonminamos comprimento |6gico do string.
O comprimento |6gico de uma string pode variar conforme o valor recebido pelavariavel durante o programa.

Resumindo, temos entdo que um string pode ter o seu comprimento fisico variando de 1 a 255 caracteres, e 0 seu
comprimento légico variando de 0 até o valor do comprimento fisico.

10.2. FUNCOES E PROCEDIMENTOS PREDEFINIDOS

O Turbo Pascal dispde de algumas fungdes e procedimentos que visam em esséncia, a otimizacdo do trabalho do
programador na parte que se refere autilizacado de strings:

— LENGTH
- UPCASE
— CONCAT
- POS

- COPY

— DELETE
— INSERT
— VAL

- SIR

- CHR

— ORD

LENGTH — Funcéo que retorna o nimero de caracteres de uma string. Sua sintaxe &
LENGTH (str : string) : byte;
Exemplo:

tam : = |l ength(' TURBO PASCAL');
witeln (tam; {sera exibido o valor 12}



Introducéo aProgramagéo 37

UPCASE- Funcéo que retorna o caractere contido no pardmetro em maiusculo. Sua sintaxe é:

UPCASE (ch : char) : char;

Exemplo:
letra :="'a';
mai usc : = upcase (letra);
witeln (maiusc); {serd exibida a letra 'A (maidlscula) }

CONCAT - Fungao que retorna a unido de duas ou mais strings passadas como parametros. Sua sintaxe é

CONCAT (strl , str2 , ... , strn : string) : string
Exemplo:

pal1 : = "'TURBO ;

pal 2 : = ' PASCAL';

uni ao : = concat (pall,' ', pal?2);

witeln (uniao); {serd exibido o string ' TURBO PASCAL'}

A funcdo CONCAT tem efeito semel hante ao operador + (operador de concatenagao).

Exemplo:
pall := "' TURBO ;
pal 2 : = ' PASCAL';
uniao := pall + ' ' + pal2;

witeln (uniao); {sera exibido o string ' TURBO PASCAL'}

POS — Func&o que retorna a posicdo que uma substring ocupa dentro de uma string passadas como parémetro. Sua
sintaxe &

POS (substr , str : string) : byte;

Exemplo:
frase : = 'VAMOS ESTUDAR MAI S' ;
pesq : = 'ESTU ;
posi cao : = pos (pesq,frase);

witeln (posicao); {seré& exibido o valor 7}

COPY — Funcgé&o que retorna uma substring de uma string passadas como pardmetro, de acordo com sua posi¢éo e
quantidade de caracteres especificados. Sua sintaxe é:

COPY (str:string; pos:byte; quant:byte) : string;

Exemplo:
frase := ' VAMOS ESTUDAR MAI S';
pedaco : = copy(frase, 7,4);
witeln (pedaco); {serd exibido o string 'ESTU }

DELETE — Procedimento que exclui um pedaco de uma string passada como parametro, de acordo com uma posi¢do e
quantidade de caracteres especificados. Sua sintaxe &

DELETE (var str:string; pos:byte; quant:byte);

Exemplo:
frase := 'TURBO PASCAL 7.0';
delete (frase,7,7);
witeln (frase); {serd exibido o string 'TURBO 7.0'}
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INSERT — Procedimento que permite inserir uma substring dentro de uma string, em uma posicdo especificada. Sua
sintaxe &

I NSERT (substr:string; var str:string; pos:byte);

Exemplo:
frase := ' CURSO DE | NFORMATI CA';
insert ("MCRO,frase, 10);
witeln (frase); {sera exibido o string 'CURSO DE M CRO NFORVATI CA' }

VAL — Procedimento que converte uma string passada como parémetro para valor numérico. Caso o contelido da string
ndo seja possivel de ser convertido, o fato seréa informado em uma variavel de retorno de erro. Se o retorno de erro for
diferente de O (zero), implica que houve um erro de conversdo, e este valor de retorno é a posi¢do onde ocorreu o
primeiro erro. Suasintaxe €

VAL (str:string; var numinteger|real; var erro:integer);

Exemplo 1:
codigo := '017348'
val (codigo, nunero, erro);
writeln (nunmero); {sera exibido o valor 17348}
witeln (erro); {sera exibido o valor 0}

Exemplo 2:
codigo : = '12X345'
val (codigo, nunero, erro);
witeln (erro) {sera exibido o valor 3}

STR — Procedimento que converte umavariavel numéricaem um string, determinando o tamanho do string ea
quantidade de casas decimais. Sua sintaxe &

STR (num [:tam[:dec]]; var str:string);

Exemplo:
numero : = 12. 3;
str (nunero:6:2,conv);
witeln (conv); {sera exibido o string ' 12.30'}

CHR — Funcao que retorna o caracter correspondente ao valor ASCI| especificado. Sua sintaxe é
CHR (codi go: byte) : char;

Exemplo:
codi go : = 65;
caracter := CHR(codigo);
witeln (caracter); {seré exibido o caracter 'A'}

ORD - Funcgo queretorna o valor ASCII correspondente ao caracter especificado. Sua sintaxe &

ORD (caracter:char) : byte;

Exemplo:
caracter :="A",;
codigo := ORD(caracter);
writeln (codigo); {sera exibido 65}
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EXERCICIOSRESOLVIDOS

R10.01. Escrevaum programadue leiaumastring S e aexiba em letras maitscul as.

program R8_01;

uses
CRT;
var
S : string;
I, TAM : byte;
begi n
clrscr;
witeln('Digite uma frase:');
readl n(S);
TAM : = length(S);
witeln('A frase em nmi Uscul as é:');
for I :=1 to TAM do
write(upcase(S[I]));
readkey;
end;

R10.02. Escreva um programa que leia uma palavra e uma frase S, e calcule e exiba o0 nimero de ocorréncias da palavra
dentro dafrase.

program R8_02;

uses
CRT;

var
PAL, FRASE : string
|, CONT, TPAL, TFRASE : byte;
begi n

clrscr;
CONT : = 0;

witeln('Digite uma frase:');
r eadl n( FRASE) ;

writeln('Digite uma palavra:');
readl n( PAL) ;

TPAL : = | engt h( PAL)
TFRASE : = | engt h( FRASE) ;
for I := 1 to (TFRASE-TPAL+1) do

if copy(FRASE, |, TPAL) = PAL then
CONT : = CONT + 1;

writeln('A palavra ', PAL,' aparece ',CONT,' vezes na frase');
readkey;

end;
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P10.01. O queéumastring?
P10.02 Qual o tamanho que uma string pode assumir?

P10.03. Qua a diferenca entre comprimento fisico e comprimento 16gico? Qual o tamanho minimo e maximo de cada
um deles?

P10.04. Escrevaafinalidade e dé um exemplo de cada um dos comandos abaixo:

a) LENGTH e) COPY ) STR
b) UPCASE f) DELETE i) CHR
c) CONCAT g) INSERT k) ORD
d) POS h) VAL

P10.05. Escrevaum programaque |é umafrase pelo teclado e diz quantos caracteres foram digitados na mesma.

P10.06. Escreva um programa que receba uma frase pelo teclado e determina a quantidade de cada vogal contida na
mesma.

P10.07. Escrevaum programa que receba umastring do teclado e aexibainvertida.
Exemplo:
Entrada-> MARIA BONITA
Saida—> ATINOB AIRAM

P10.08. Escreva um programa que leia 0 nome de uma pessoa e exiba-o conforme o exemplo abaixo. Obs. Suponha
gue o0 nome lido n&o possua henhuma preposi¢ao, artigo, etc.
Exemplo:
Entrada > FLAVIO RIBEIRO COUTINHO
Saida - COUTINHO, F. R.

P10.09. Escreva um programa que leia trés strings: FRASE, S1 e S2. Em seguida, substitua a primeira ocorréncia de S1
dentro de FRASE por S2. Depois da modificacdo, exiba FRASE.

P10.10 Escreva um programa que leia uma frase de no maximo 20 caracteres e 0 exiba de acordo com o exemplo
seguinte.
Exemplo:
Entrada > ABCDE
Saida-> ABCDE
BCDEA
CDEAB
DEABC
EABCD

P10.11. Escreva um programa que, a partir da digitacdo do infinitivo de um verbo regular, fagca a conjugacdo do mesmo
no presente do indicativo para as pessoasdo singular e plural .
Exemplo:
Entrada—> CANTAR
Saida-> Eucanto
Tu cantas
Ele canta
Nos cantamos
Vés cantais
Eles cantam
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11. ARRAYS

As variaveis compostas homogéneas, mais conhecidas como arrays, correspondem a conjuntos de elementos de um
mesmo tipo, representados por um Uinico nome.

Os arrays podem variar quanto a sua dimensao, isto &, a quantidade de indices necessaria para a individualizagdo de
cada elemento do conjunto. O array unidimensional tambhém é conhecido por vetor, enquanto o array bidimensional é
denominado de matriz.

EXEMPLOS
Vetor Matriz Array Tridimensional
V= 3/8l1]5
M= 01247
2|15(19] 3 T=

Cada elemento dos arrays podem ser referenciados através de indices. Exempl os:

V[1] = 4 M1,1] = 3 T[1,1,1] = 3

V[2] =7 M2,3] =4 T[2,3,2] =9

V[5] = 3 M3,1] = 2 T[1,2,3] = 3
11.1. VETOR

Vetores s80 arrays que necessitam de apenas um indice paraindividualizar um elemento do conjunto.
Declaracéo:
Para definirmos umavariavel do tipo vetor, utilizamos a seguinte sintaxe:

lista-de-identificadores : ARRAY[indice-inicial..indice-final] OF tipo

onde:
lista-de-identificadores  sd0 os homes das variaveis que se deseja declarar;
indice-inicial éolimiteinferior do intervalo de variagdo do indice;
indice-final € o limite superior do intervalo de variagéo do indice;
tipo € 0 tipo dos componentes da variavel

Oindice-inicial e oindice-final devem ser do mesmo tipo escalar (inteiro, caracter ou booleano).

EXEMPLO:
Declarar umavariavel composta de 8 elementos numéricos de nome NOTA.

var NOTA : array[1l..8] of real;

fard com que passe a existir um conjunto de 8 elementos do tipo real, individualizaveis pelosindices 1,2,3, ...,8.

nota[1] nota]2] nota[3] notal4] nota5] nota6] nota7] notd 8]
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Outros exempl os de declaragdes de vetores:

var | DADE : array[1l..20] of integer;
NOME : array[1l..30] of string;
QUANT : array['A .."'Z'] of integer;
RECEI TA, DESPESA : array[90..96] of real;
VETOR : array[-5..5] of char;

Para processarmos individual mente todos os componentes de um vetor, é aconsel havel o uso da estrutura FOR, para que
possamos variar o indice do vetor.

EXERCiICIOSRESOLVIDOS

R11.01. Dadoumvetor A definidocom A : array[1l..100] of integer;

a) preenché-locom o valor 30;

for 1:=1 to 100 do
All]:=30;

b) preenchélo com osndmerosinteiros 1,2,3,...,100.

for 1:=1 to 100 do
All]l:=l;

R11.02. Fazer um programaque leiaum vetor A contendo 30 nimerosinteiros, calcule e exba:
a) o maior e emento;

b) aposicéo (indice) do maior elemento.

program R9_02;

const
N = 30; {numero de el ementos do vetor}

var
A : array[l..N of integer;
I, PCS, MAIOR : integer;

begi n
{leitura do vetor}
for 1:=1 to N do

readl n(A[I]);
{inicializacdo das vari avei s}
MAIOR = A[1];
PCS : = 1;
{conmparacdo dos el ementos com a vari avel MAl OR}
for I := 2 to N do
if A[I] > MAIOR then
begi n
MAIOR 1= All];
PCS : = 1;
end;
{exi bi cdo dos resul tados}
writel n( MAI OR, POS);
end.



Introducéo aProgramagéo 43

R11.03. Fazer um programa para ler 20 nimeros, calcular a média dos mesmos e exibir os nimeros que estiverem
acimadamédia

program R9_03;

const
N = 20; {numero de el enmentos do vetor}

var
NUM : array[1l..N] of real;
I, SOMA : integer;

MEDI A : real;
begi n
{inicializagdo da vari avel SOVA}
SOMA : = 0;
{leitura e soma dos nuneros}
for 1:=1 to N do
begi n

readl n(NUM I]);
SOVA : = SOVA + NUM | ];
end;
{cal cul o da médi a}
MEDI A : = SOVA / N,
{exi bi cdo dos numeros nmai ores que a médi a}
for 1:=1 to N do
if NUMI1] > MEDI A then
witeln(NUMI]);
end.

R11.04. Fazer um programaque:
a) leiaum vetor VET de 100 nimerosinteiros;
b) leiaum valor inteiro NUM;

¢) determine e exiba a posi¢do de NUM dentro de VET. Caso NUM néo segja encontrado dentro de VET, exiba
ovalor 0 (zero).

Program R9_04;

const
N = 100; {numero de el enentos do vetor}

var
VET : array[1l..N of integer;
NUM I, POS : integer;

begi n
{l eitura dos dados}
for 1:=1 to N do
readl n(VET[I]);
readl n(NUM ;
{det erm nacdo da posi ¢ao}
PCS : = 0;
for 1:=1 to N do
if VET[I] = NUMthen
PCS :=1I;
{exi bi cdo do resultado}
writel n(POS);
end.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P11.01.

P11.02.

P11.03.

P11.04.

P11.05.

P11.06.

Defina com suas palavras e exemplifique:

a) Array

b) Vetor

c) Matriz

d) indice

€) Elemento ou Componente

Dar o nimero de elementos de cada um dos vetores dados abaixo:

a) VET : array[-5..5] of integer;

b) NOVE: array[O0..20] of string;

c) CONT: array["A".."Z ] of integer;
d) NOTA: array[1l..50] of real;

Dado o seguinte vetor:

1 2 3 4 5 6 7 8
ver= | 7 | 4 | 1 | 5 [ 8 [ 2 | 3 | 6 |
gual sera o seu contelido apds a execugao dos seguintes comandos:;
for 1:= 8 downto 5 do
begi n
AUX := VET[I];
VET[I] := VET[8-1+1];
VET[ 8-1+1] := AUX;
end;

Dado dois vetores A e B contendo 20 elementos inteiros cada, gerar e exibir um vetor C do mesmo tamanho
cujos elementos sejam a soma dos respectivos elementosde A e B.

Exemplo:
1 2 3 19 20
A= | 283 | 37 | 30 | .. | 45 | 35 |
B= | 30 | 32 [ 4 | | | 2 |
c= | 8 | 6 | 7% | .. | 8 | 77 |

Dado um vetor A contendo 100 elementos inteiros, gerar e exibir um vetor B cujos elementos estéo na ordem
inversadeA.

Exemplo:

1 2 99 100
A= | 28 | 37 | [ 20 | 26 |
B= | 26 | 20 | | 37 | 23 |

Dado dois vetores A e B contendo 25 elementos inteiros cada, gerar e exibir um vetor C de 50 elementos, cujos
elementos sejam aintercalagdo dos elementosde A e B.

Exemplo:
1 2 3 24 25
A= | 23 | 37 [ 30 | | 38 | 55 |
B= | 30 | 32 | 46 | .. | 43 | 49 |
1 2 3 4 5 6 47 48 49 50

c= | 3 [ 30|37 ] 32| 3| 4 | | 38 | 43| 55 [ 49 |
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P11.07. Um time de basquete possui 12 jogadores. Desgja-se um programa que, dado o nome e a altura dos jogadores,
determine:

a) onomeeaalturado jogador maisalto;
b) amédiadealturadotime;

¢) aquantidade de jogadores com altura superior amedia, listando o nome e aaltura de cada um.

P11.08. Fazer um programa em Pascal para corrigir provas de multipla escolha. Cada prova tem 10 questdes e cada
questdo vale 1 ponto. O primeiro conjunto de dados a ser lido sera o gabarito para a corregdo da prova. Os
outros dados serdo os nimeros dos alunos e suas respectivas respostas, e o Ultimo ndmero, do aluno ficticio,
sera 0 (zero). O programa devera calcular e imprimir:

a) paracadaauno, o seu nimero e suanota;

b) o percentual de aprovagdo, sabendo-se que a nota minima de aprovacéo € 6.

c) anotaque teve maior freqliéncia absoluta, ou seja, a nota que apareceu maior nimero de vezes (supondo a
inexisténcia de empates).

A estrutura de dados para este programa de ser a seguinte:

GABARITO NUMERO NOTA
T T T 1T 1 1 T 71 1 —1 [
RESPOSTAS APROVADOS TOTAL
T T T 1 1 1T 11 1 1
FREQUENCIA MAIOR PORCENT

I S oy O o N

11.2. MATRIZ

Matrizes sdo arrays que necessitam de dois indices para individualizar um elemento do conjunto. O primeiro indice
representa as linhas e o segundo as colunas.

Declaracéo:

Para definirmos umavariavel do tipo matriz, utilizamos a seguinte sintaxe:

lista-de-identificadores : ARRAY [indicel-inicial..indicel-final,
indice2-inicial..indice2-final] OF tipo

onde:

lista-de-identificadores s80 os nomes das variaveis que se deseja declarar;

indicel-inicial éolimiteinferior dointervalo de variagdo do primeiro indice;

indicel-final € o limite superior do interval o de variagdo do primeiro indice;

indice2-inicial éolimiteinferior do intervalo de variagdo do segundo indice;

indice2-final € o limite superior do intervalo de variagdo do segundo indice;

tipo € o tipo dos componentes da variavel

o indicel-inicial e o indicel-final devem ser do mesmo tipo escalar (inteiro, caracter ou booleano). O indice2-inicial
também deve ser do mesmo tipo escalar do indice2-final.
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EXEMPLO:
Declarar umamatriz M, de 4 linhas por 3 colunas, constituida de elementos numéricosinteiros.
var M: array[1l..4,1..3] of integer;

far4d com que passe a existir uma estrutura de dados agrupada denominada M, com 4x3=12 elementos inteiros,
enderecaveis por um par de indices, com o primeiro indicando alinhae o outro, a coluna

My M2 M3
M= | My Mpo Mp3
M1 M52 M3
My My My3

Outros exempl os de declaragdes de matrizes:

var
ML : array[1l..4,80..90] of real;
M : array['A .."E',0..10] of string;
M3 : array[-3..3,1..3] of char;

EXERCICIOSRESOLVIDOS

R11.05. Fazer um programa para ler uma matriz 3 x 5 de nimeros inteiros e escrevé-la apo6s ter multiplicado cada
elemento por 2.

Program R9_05;

const
NL = 3; {numero de |inhas}
NC = 5; {numero de col unas}

K= 2;, {fator para multiplicacéo}

var
M: array[1l..NL, 1..NC] of integer;
I,J : integer;
begi n
{leitura da matriz}
for I:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
begi n
wite('Elenento da linha ',I," coluna ',J," : ');
readln(M I, J]);
end;

{cal cul o da multiplicacao}
for I:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
MI,J] := M1,J3] * K

{exibicdo da matriz resultante}
writeln('Resultado:');
for 1:=1 to NL do
begi n
for J:=1 to NC do
wite(MI,3]," ");
witeln;
end;
end.
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R11.06. Dada uma matriz de 4 x 5 elementos inteiros, calcular a soma de cada linha, de cada coluna e de todos os seus
elementos.

Obs: utilize um vetor paraarmazenar oresultado da soma de cadalinha e outro para a soma de cada coluna.

program R9_06;

const
NL = 4; {numero de |inhas}
NC = 5; {nanmero de col unas}
var

M: array[1l..NL, 1..NC] of integer
L : array[l..NL] of integer;
C: array[1l..NC] of integer;
I,J, SOVA : integer;

begi n
{leitura da matri z}
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do

begi n
write('Elemento da linha ',1," coluna ',J," : ");
readl n(M1,J]);
end;

{cél cul o da soma dos el enentos de cada |inha}
for 1:=1 to NL do
begi n
L[IT := 0;
for J:=1 to NC do
L[] = L[] + M1, 35

end;

{cél cul o da sona dos el ementos de cada col una}
for J:=1 to NC do
begi n
cJ] :=0;
for 1:=1 to NL do
CfJI] := I + MI,J];

end;

{cél culo da sonma de todos os el enmentos da matri z}
SOVA : = O;
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
SOVA : = SOVA + M |, J];

{exi bi cdo dos resul tados}

for I:=1 to NL do

writeln('Soma da Linha ',I,": ", L[1]);
for J:=1 to NC do

witeln('Soma da Coluna ',J,': ',CJ]);

witeln('Soma da Matriz: ', SOVA);

end.
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11.3. ARRAY MULTIDIMENSIONAL
O Pascal permite a criagdo de arrays multidimensionais, que necessitam de vérios indices para serem manipulados. A

maneira de utilizarmos este tipo de array segue a mesma ldgica das matrizes, diferenciando apenas no nimero de
indices.

EXERCICIO RESOLVIDO

R11.07. Faca um programa gque monte e exiba um array tridimensional 5 x 7 x 3, onde o contetido de cada elemento é
igual a soma de seus indices.

Program R9_07;

const
NL = 5; {namero de |inhas}
NC = 7; {nunero de col unas}
NP = 3; {nunero de pagi nas}
var

A array[1..NL,1..NC 1..NP] of integer;
begi n

{geracédo do array}
for I:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
for K=1to NP do
All,J,Kl :=1 +J + K

{exi bicado do array}
for K=1 to NP do
begi n
for 1:=1 to NL do
begi n
for J:=1 to NC do
wite(MI1,3]," ');
witeln;
end;
writel n;
end;

end.

EXERCICIOS PROPOSTOS

P11.09. Dar o nimero de el ementos de cada uma das matrizes abaixo dados abaixo:

a) MAT : array[1l..3,1..4] of integer;

b) CONJ: array[0..2,1..3] of string;

c) TAB : array['A".."E ,-1..1] of integer;
d) NOTA: array[90..98,0..1] of real;

e) A carray[1l..2,1..3,1..4] of char;
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P11.10.

P11.11.

P11.12.

P11.13.

P11.14.

P11.15.

P11.16.

Dado as matrizes M e R abaixo:

o) Q * I

E * S R=
R E U T

A * * S

qual sera o conteldo de R depois de executado os comandos:

for 1:= 1 to 4 do
for J:=1 to 4 do
RJ, Il :=MI,J];
AUX := R 1,1];
R[1,1] := R 4,4];
R 4, 4] := AUX;
AUX := R[ 2, 2];
R 2 2] := RS3,3];
R 3, 3] := AUX;

Dado duas matrizes A e B, com 2 x 3 elementos inteiros cada, gerar e exibir uma matriz C do mesmo tamanho
gue resultara da soma damatriz A comamatriz B.

Fagaum programa que leiaumamatriz de ordem 3 x 5 de elementos inteiros, calcular e exbir:
a) o maior elemento damatriz;
b) asomados elementos damatriz;

¢) amédiados elementos damatriz;

Dado uma matriz quadrada de ordem N, de elementos inteiros, exibir os elementos da diagonal principal, isto
é, oselementosondei =j. Obs: N seralido (N £ 10).

Dado uma matriz A com 3 X 4 elementos inteiros, gerar e exibir uma matriz B que serd a matriz transposta de
A.

Dado uma matriz A com 2 x 3 elementos inteiros e uma matriz B com 3 x 2 elementos inteiros, gerar e exibir
umamatriz C que resultara da multiplicagio damatriz A com amatriz B.

Faca um programa que leia o nome e as 3 notas dos 50 alunos de umaturmae:
a) cacule

- amédiaaritmética de cada aluno;

- asituagdo de cada aluno; (aprovado se média superior ou igual a7.0)

- 0 nimero de alunos aprovados;

- amédiageral daturma;
b) exiba

- 0 nome e a situagdo de cada aluno;

- 0 nimero de alunos aprovados;

- amédiageral daturma;

- 0 nome e amédia dos alunos com média superior ou igual amédia geral daturma.

P Usevetores para armazenar nome, média e situagdo, € umamatriz paraarmazenar as notas.
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P11.17. A tabela abaixo demonstra a quantidade de vendas dos fabricantes de veiculos durante o periodo de 1993 a
1998, em mil unidades.

P11.18.

Fabricante/ Ano 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Fiat 204 223 230 257 290 32
Ford 195 192 198 203 208 228
GM 220 22 217 231 245 280
Wolkswagen 254 262 270 284 296 330

Faca um programa que:

a) leiaosdadosdatabela;

b) determine e exiba o fabricante que mais vendeu em 1996;

¢) determine e exiba o ano de maior volume geral de vendas.

d) determine e exibaamédiaanual de vendas de cada fabricante durante o periodo.

Faca um programa que leia e armazene em um array tridimensional contendo os valores do faturamento anual
de umaempresa, especificados més amés e também por filial. Vejaaestruturado array abaixo:

ANO DE 1997

ANO DE 1996

TOTAL

ANO DE 1995

TOTAL

ANO DE 1994

TOTAL

MESES

FILIAL 1

FILIAL 2

FILIAL 3

TOTAL

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

TOTAL

Apbs aleiturados dados faga o seguinte;

a) calculeostotaisdaslinhas e das colunas em cada ano;

b)
filial);

c) exibatodososdadoslidos e calculados.

crie uma nova péagina contendo a consolidagdo dos dados, isto é, a soma de todos os anos (més a més e por
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12. MODULARIZACAO

A modularizagcdo consiste num método utilizado para facilitar a construcdo de grandes programas, através de sua
divisdo em peguenas etapas, que sdo os médulos ou subprogramas A primeira delas, por onde comeca a execugao do
trabalho, recebe o nome de programa principal, e as outras sdo 0s subprogramas propriamente ditos, que sdo
executados sempre que ocorre uma chamada dos mesmos, o que é feito através da especificacdo de seus nomes.

Vantagens da utilizacdo de subprogramas:

Economia de cédigo: escreve-se menos;

Desenvolvimento modularizado: pensa-se ho algoritmo por partes;

Facilidade de depuracéo (corregdo/acompanhamento): é mais facil corrigir/detectar um erro apenas uma vez do
gue dez vezes;

Facilidade de alteragdo do codigo: se é preciso alterar, altera-se apenas umavez;

Generalidade de cédigo com o uso de parametros; escreve-se algoritmos para situagdes genéricas.

Ha duas espécies de subprogramas: PROCEDIMENTO e FUNCAO.

12.1. PROCEDIMENTO

Um subprograma do tipo PROCEDIMENTO é, na redidade, um programa com vida prépria, mas que, para ser
processado, tem que ser solicitado pelo programa principal que o contém, ou por outro subprograma, ou por ele mesmo.

Declaraco:

PROCEDURE none;
decl aracdo dos objetos |locais ao Procedi nento
BEGA N
comandos do Procedi mento
END;

onde: nome éoidentificador associado ao procedimento.

EXEMPLO:

O programa abaixo cal culaa média aritmética entre duas notas, sem o uso de procedimentos.
Program CALCULA MEDI A; {sem o uso de procedi nent os}

var
NOTAL1, NOTA2, MEDI A : real;

begi n
{I & as not as}
wite('Digite a prinmeira nota: ');
r eadl n( NOTAL) ;
wite('Digite a segunda nota: ');
r eadl n( NOTA2) ;
{cal cul a a nedi a}
MEDI A : = (NCOTAL1 + NOTA2) /| 2;
{escreve o resultado}
witeln('Media = ', MEDI A 4:1)
end.
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M ostraremos agora 0 mesmo programa, utilizando um procedimento.

program CALCULA MEDI A; {usando procedi nent o}
var
NOTA1, NOTA2, MEDI A : real;

{decl aracdo do procedi ment o}
procedure LER NOTAS;
begin
wite('Digite a primeira nota: ');
r eadl n( NOTAL) ;
wite('Digite a segunda nota: ');
r eadl n( NOTA2) ;
end;

{Programa Principal}

begi n
LER _NOTAS; {ativacdo do procedi nento LER NOTAS}
MEDI A : = (NOTAL1 + NOTA2) / 2; {calcula a nedia}
Witeln('Media = ', MEDI A 4:1) {escreve o resultado}

end.

12.2. FUNCAO

As fungdes, embora bastante semelhantes aos procedimentos, tém a caracteristica especial de retornar ao programaque
as chamou um valor associado ao nome da fung&o. Esta caracteristica permite uma analogia com o conceito de fungéo
da Matemética.

Declaracéo:

FUNCTI ON none : tipo;
decl aracdo dos objetos locais a Funcao
BEG N
Comandos da Funcéo
END;

onde: nome  éoidentificador associado afungao.
tipo € o tipo dafuncgao, ou seja, o tipo do valor de retorno.

EXEMPLO:

O programa abaixo cal cula a média dos el ementos de um vetor, sem uso de Procedimentos ou Fungdes.
program SOVA VETOR, {sem o uso de procedi mentos ou funcdes}
const N = 30;

var VETOR : array[l..N] of integer;
|, SOVA MEDI A : integer;

begi n
{I'é os valores do vetor}
for 1:=1 to N do

readl n(VETOR[I]);
{cal cul a a nedi a}
SOVA : = 0;
for 1:=1 to N do
SOVA : = SOVA + VETOR[ I ];
MEDI A : = SOVA div N,
{escreve o resultado}
writel n( MEDI A)
end.
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Mostraremos agora 0 mesmo programa, utilizando um procedimento para ler os valores do vetor e uma fungdo para
efetuar o calculo damédia.

program SOVA VETOR;, {usando uma funcdo e um procedi nent o}

const
N = 30;

var
VETOR : array[1l..N of integer;

{decl aracdo do procedi nent o}
procedure LER _DADCS;
var | : integer;
begi n
for 1:=1 to N do
readl n(VETOR[ 1]);
end;

{decl aracdo da funcéo}
function MEDI A : integer;
var |, SOVA : integer;
begi n
SOVA : = 0;
for 1:=1 to N do
SOVA : = SOVA + VETOR[ I ];
MEDI A : = SOVA div N,
end;

{Programa Principal}

begi n
{ativa o procedi nento LER DADCS}
LER_DADCS;

{escreve o resultado, chamando a fun¢édo MEDI A}
writel n( MEDI A)
end.

12.3. VARIAVEIS GLOBAISE VARIAVEISLOCAIS

Observe que, no exemplo anterior, declaramos uma varidvel no programa principal e outras nos subprogramas.
Podemos dizer que a variavel VETOR, que foi declarada no programa principal é uma variavel global aos

subprogramas, enquanto que a variavel | € dita variavel local ao procedimento LER_DADOS e as varidveis | e SOMA
s30 locais & funcdo MEDIA. E importante ressaltar que a variavel | do procedimento LER_DADOS é diferente da
variavel | dafuncdo MEDIA, embora possuam o mesmo identificador.

O uso de variaveis globais dentro de procedimentos e fungdes serve paraimplementar um mecanismo de transmisséo de
informagdes de um nivel mais externo paraum maisinterno.

As variaveis locais dos procedimentos e func¢des sdo criadas e alocadas quando da sua ativacdo e automaticamente
liberadas quando do seu término.

A utilizacBo de variaveis globais ndo constitui, no entanto, uma boa prética de programacdo. Assim, todos
subprogramas devem apenas utilizar asvariaveis locais, conhecidas dentro dos mesmos, e a transmissdo de informagdes
para dentro e fora dos subprogramas deve ser feita através dos parametros de transmissao, que serao apresentados a

seguir.
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12.4. PARAMETROS

Quando se deseja escrever um subprograma gque seja 0 mais genérico possivel, deve-se usar a passagem de parametros.

A passagem de pardmetros formaliza a comunicacdo entre os modulos. Além disto, permite que um mdédulo segja
utilizado com operandos diferentes, dependendo do que se deseja do mesmo.

Dé-se a designacdo de parametro real ou de chamada ao objeto utilizado na unidade chamadora/ativadora e de
parametro formal ou de definicéo ao recebido como par&metro no subprograma.

Dentre os modos de passagem de parémetros, podemos destacar a passagem por valor e a passagem por referéncia.

Na passagem de parémetros por valor, as alteracles feitas nos parédmetros formais, dentro do subprograma, ndo se
refletem nos pardmetros reais. O valor do pardmetro real é copiado no par@metro formal, na chamada do subprograma.
Assim, quando a passagem é por valor, isto significa que o par@metro é de entrada.

Na passagem de parametros por referéncia, atoda ateracdo feita num pardmetro formal corresponde a mesma alteragéo

feita no seu parametro real associado. Assim, quando a passagem € por referéncia, isto significa que o parémetro é de
entrada-saida.

Na linguagem Pascal, a declaragéo dos procedimentos e fungdes com parémetros se diferencia da forma ja apresentada
apenas pelainclusio da lista de par@metros formais no cabecalho. Esta deve vir entre parénteses e cada paréametro deve
ter o seu tipo especificado. A formageral é:

PROCEDURE none (lista de paréanetros formais)

FUNCTI ON nome (lista de paranetros formais) : tipo

A lista de parametros formais tem a seguinte forma:

parametrol : tipo; paréanmetro2 : tipo; ...; parametro n : tipo

Exemplos dalista de parémetros:
procedure PROC (X, Y, Z:integer; K real)
function FUNC (A B:real; C:string) : integer
Na forma apresentada, a passagem dos parametros sera por valor. Para se utilizar a passagem por referéncia, deve-se
acrescentar a palavra VAR antes do nome do parametro.
EXEMPLO:
procedure PROC(A:integer; var B, C.integer)
Na chamada de procedimentos ou funcdes utilizando parémetros, devemos acrescentar apds o nome do procedimento

ou funcdo uma lista de parametros reais (de chamada), os quais devem ser do mesmo tipo e quantidade dos parametros
formais declarados.

O exemplo a seguir demonstra a diferenca entre a passagem de parémetros por referéncia e a passagem de parametros
por valor:
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progr am EXEMPLO_PASSAGEM PARAMVETRCS;
var N1, N2 : integer;

Procedure PROC(X:integer; var Y:.integer);
begi n
X =1;
Y: =1;
end;

begi n
N1: =0; N2:=0;
PROC( N1, N2) ;
witeln(Nl); {sera exibido o valor 0}
witeln(N2); (seréd exibido o valor 1}
end.

EXERCICIOSRESOLVIDOS

R12.01. Escrever uma fungdo chamada MAIOR que receba dois nimeros inteiros e retorne o maior deles. Escrever um
programa para ler dois nimeros inteiros e, utilizando a fungdo MAIOR, calcular e exibir o maior valor entre os
nimeros lidos.

program CALCULA_ MNAI OR;
var X,Y,M: integer;

function MAI OR (NUML, NUM2:integer) : integer;
begi n
[f NUML > NUM2 t hen
MAI OR : = NuML
el se
MAI OR : = NUMZ;
end;

begi n
readl n( X, Y);
M:= MALOR( X Y);
witeln(M;

end.

R12.02. Escrever um procedimento chamado DOBRA que multiplique um ndmero inteiro (recebido como parametro)
por 2. Escrever um programa para ler um valor inteiro e, utilizando o procedimento DOBRA, calcular e exibir
o dobro do mesmo.

program CALCULA_DOBRQG,
var X : integer;

procedure DOBRA (var NUM i nteger);
begi n
NUM : = NUM * 2
end;

begi n
readl n(X);
DOBRA( X) ;
witeln(X);
end.
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R12.03. Escrevaum procedimento que recebaumastring S e converta o mesmo paraletras maiUscul as.

procedure MAIUSC (var S:string);

var
|, TAM : byte;
begi n
TAM : = length(S);
for I:=1 to TAM do
S[I] := upcase(S[1]);
end;

R12.04. Escreva uma funcdo que retorne o nimero de ocorréncias de um substring SUB dentro de uma string S,
passados como parametros.

functi on OCORRENCI AS (SUB, S:string) : byte;

var
I, CONT, TSUB, TS : byte;
begi n
CONT : = 0;
TSUB : = | engt h( SUB)
TS := length(S);
for I:= 1 to (TS-TSUB+1) do
if copy(S,1,TSUB) = SUB then
CONT : = CONT+1;
OCORRENCI AS : = CONT;
end;

R12.05. Escreva um procedimento que receba uma string S como parametro e retire todos os brancos contidos no
mesmo.

procedure TI RABRANCOS (var S:string);
var
|, TAM : byte;
begi n
TAM : =
| = 1;
while | <=TAM do
if S[I]=" " then
begi n
delete(S,1,1);
TAM : = TAM 1;
end
el se
| = 1+1;

I ength(S);

end;

R12.06. Escreva uma fun¢do que receba um nimero real e retorne uma string correspondente ao niimero recebido, com
0 mesmo convertido para string com tamanho minimo e 2 casas decimais, e com uma virgula no lugar do ponto
decimal.

functi on CONVERSAO (X:real) : string;
var
P : byte;
S : string;
begi n
str(X:0:2,9);
P:=pos('."',9);
S[P] :=",";
CONVERSAO : = S;
end;
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P12.01.

P12.02.

P12.03.

P12.04.

P12.05.

P12.06.

P12.07.

P12.08.

P12.09.

P12.10.

P12.11.

P12.12.

P12.13.

P12.14.

P12.15.

P12.16.

P12.17.

P12.18.

P12.19.

P12.20.

Defina modularizacgéo.
Cite as principais vantagens da utilizac&o de subprogramas.
Conceitue procedimento e fungdo. Em que eles sdo semel hantes e em que eles séo diferentes?

Que tipo de informagdo deve ser incluido na declaragdo de um procedimento? E na declaragéo de umafuncéo?
Se houver diferencas, explique o motivo.

Qual adiferencaentre varidvel global e variavel local?

Como deve ser feitaatransmissdo de informagdes entre um subprograma e o programa principal?
Qual adiferencaentre pardmetro real e pardmetro formal?

Cite os modos de passagem de parametros, explicando como funciona cada um deles.
Escrevaum procedimento que limpe atelado micro e exiba o seu nome.

Escreva um procedimento que receba uma string S e um inteiro positivo N e exiba a string S por N vezes
seguidas natela.

Escreva uma fungdo chamada CUBO que receba um valor do tipo real e retorne a poténcia elevado a 3 do
mesmo.

Escreva um procedimento chamado TROCA que receba duas varidveis inteiras (X e Y) e trogue o contelido
entre elas;

Escreva uma funcao que receba umastring S e retorne o nimero de brancos existentes namesma.

Escreva uma funcéo que receba uma string S e um valor inteiro N e retorne os N primeiros caracteres da string
S.

Supondo que no Turbo Pascal ndo existisse afungdo UPCA SE, escreva uma fungdo que simule amesma.
Idem paraafungdo POS.
Idem para o procedimento DELETE.

Escreva um procedimento chamado SINAL que receba como parametro um valor N inteiro e escreva a palavra
POSITIVO se N for um nimero maior que zero, NEGATIVO se N for menor que zero, ou ZERO se N for
igual azero.

Escreva um programa que leia um ndmero inteiro e, usando o procedimento SINAL, mostre se ele € maior,
menor ou igual azero.

Escreva um procedimento chamado METADE que divida um valor do tipo real (passado como parametro) pela
metade.

Escreva um programa que leia um vetor A de 30 elementos reais e, usando o procedimento METADE, divida
todos seus elementos pela metade.

Escreva uma funcdo chamada MEDIA que retorne a média de trés valores reais (X, Y e Z) passados como
parametros.

Escreva um programa que, para um nimero indeterminado de alunos, faga para cada umadeles:
P ler o nome e astrés notas do aluno (aleiturado nome FIM indica o fim dos dados- flag);
P calculeamédiado aluno (usando afuncéo MEDIA);

P exibaonomeeamédiado auno.



Introducéo aProgramagéo 58

P12.21.

P12.23.

P12.24.

P12.25.

P12.26.

Escreva um procedimento chamado AUMENTO que receba dois valores reais X e Y como parémetros e
aumente o valor de X emY%.

Escreva um programa que leia uma varidvel K do tipo real e, para um nimero indeterminado de funcionarios
de uma empresa, faga para cada uma delas:

P ler amatricula, o nome e o salério (aleituradamatriculaO (zero) indicao fim dos dados- flag);

b aumente o salario em K% (usando o procedimento AUMENTO) e exiba o salario aumentado.

. Escreva um programa Pascal que leia as trés notas e o nimero de faltas de um aluno, calcule a sua média e

determine e exiba a sua situagdo. Caso a aluno tenha mais de 10 faltas, e etd REPROVADO POR FALTA.
Caso contréario, estara REPROVADO se sua média for menor que 5.0 ou APROVADO se sua média for
superior a5.0.

Observacoes:
a) utilizeumafuncdo paracalcular amédia e um procedimento para determinar e exibir asituagao do aluno;

b) néo utilize variaveis globais.

Escreva um programa em Pascal que calcule o valor do coseno de X através de 20 termos da série abaixo:

Observacies:
a) Ovaordex seralido;

b) Devem ser implementados em fungdes independentes o calculo do fatorial e o célculo das poténcias.

c) Utilize, como resultado do fatorial e da poténcia, o tipo EXTENDED, que é um tipo real, mas que permite
valores muito grandes. Porém, inclua no inicio de seu programa (antes da clausula USES) a dretiva

{$N+}.

Escreva uma funcdo chamada SEG para receber uma medida de tempo expressa em Horas, Minutos e
Segundos e retornar esta medida convertida apenas para segundos.

Escreva um procedimento chamado HM S para receber uma medida de tempo expressa apenas em segundos em
retornar esta medida convertida para horas, minutos e segundos.

Faca um programa que leia duas medidas de tempo (expressas em horas, minutos e segundos) e, usando a
funcdo SEG e o procedimento HMS, calcule e exiba a diferenga (também em horas, minutos e segundos) entre
elas.

Escreva uma fungdo chamada NOME_MES que receba um valor inteiro N (de 1 a 12) e retorne um string
contendo 0 nome do més correspondente a N.

Faca um programa que leia uma data (no formato dia, més e ano) e, usando a fungdo NOME_MES, exiba a
datalida no formato abaixo:

EXEMPLO: Entrada: 23 11 1998 Saida: 23 de novembro de 1998

Escreva uma funcdo chamada DIAS _ANO que receba 3 valores inteiros (DIA, MES, ANO) e retorne o nimero
de dias decorridos no ano até o dia/més/ano fornecido.

Escreva uma func&o booleana chamada DATA_VALIDA que receba uma data (DIA, MES, ANO) e verifique
se adata € vdlida (considerando os anos bissextos).

Faca um programa que leia 2 datas, no formato dia, més e ano (as datas devem ter o mesmo ano) verificando se
as mesmas sdo vdlidas (através da funcdo DATA_VALIDA), calcule e exiba a diferenca de dias entre elas
(usando afuncédo DIAS _ANO).
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12.5. UTILIZANDO ARRAYS COMO PARAMETROS

O Turbo Pascal ndo permite a declaragdo normal de um array como parémetro forma em uma fungdo ou procedimento.
Porém, podemos utilizar o recurso da criagdo de novos tipos de dados disponivel na linguagem Pascal. Veja o exemplo

aseguir:
type VETOR = array[1..20] of integer;

Essa declaragéo deve ser colocada na érea de declaragcdes do programa, preferencialmente antes da &rea de declaracdes
de variaveis (var). ApOs essa declaracdo, caso vocé necessite declarar uma varidvel do tipo array com 20 elementos
inteiros, basta fazer o seguinte:

var V : VETOR;

Assim, para utlizar um array como parametro formal em uma fung¢éo ou procedimento, vocé deve declara-lo na lista de
pardmetros com o nome do tipo criado na declaragéo type.

Da mesma forma, isto também serd necessério se o parémetro formal for uma string com tamanho especificado. Veja o
exemplo:
procedure PROC (sl:string; s2:string[10]);

Essa declaragdo causariaum erro de compilagéo por causa do tipo string[10]. Teriamos entdo que fazer o seguinte:

type STRINGLO = string[10];
procedure PROC (sl:string; s2:STRINGLO);

EXERCICIO RESOLVIDO

R12.03. Escrever um programa para ler um vetor de 50 elementos inteiros e determinar o valor médio dos seus
elementos (utilizando um procedimento para ler um vetor e uma funcéo para calcular a soma dos elementos do
Vvetor).

program CALCULA MEDI A;

const

N = 50;
type

VETOR = array[1..N of integer
var

VET : VETOR

MEDI A : integer;

procedure LEIA VETOR (var V:VETOR);

var
I : integer;
begi n
for 1:=1 to N do
readln(V[1]);
end;

function SOVA VETCOR (V: VETOR) : integer;
var
I,S: integer;
begi n
S .=0;
for I:=1 to N do
S:=S+ V[I];
SOVA VETOR : = §;
end;

begi n
LEI A VETOR( VET) ;
MEDI A : = SOVA VETOR(VET) div N
witel n(MEDI A);

end.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P12.22.

P12.23.

P12.24.

P12.25.

P12.26.

P12.27.

P12.28.

P12.29.

Escreva uma fungéo que receba um vetor V de 30 elementosinteiros, e retorne o maior elemento do vetor V.

Escreva uma funcdo que receba um vetor V de 30 elementos inteiros, e retorne a moda do vetor, isto €, o
elemento que mais ocorre dentro do vetor V.

Escreva uma fungdo que receba um vetor V de 30 elementos inteiros, e retorne a quantidade de nimeros
positivosdo vetor V.

Escreva uma funcéo que receba um valor X do tipo inteiro e um vetor V de 80 elementos inteiros, e retorne o
ndmero de ocorréncias de X dentro do vetor V.

Escreva uma fungéo que receba um valor X do tipo inteiro e um vetor V de 80 elementos inteiros, e retorne o
valor l6gico TRUE se X existir dentro de V ou ovalor |6gico FAL SE caso contrério.

Escreva um procedimento chamado PAR_IMPAR que receba um vetor de 100 elementos inteiros e retorne a
guantidade de nimeros pares e de nimeros impares contidas no mesmo.

Faca um programa que leia 100 valores inteiros (armazenando em um vetor) e, usando o procedimento
PAR_IMPAR, determine e exiba a quantidade de niimeros pares e de nimeros i mpares.

Escreva um procedimento chamado LEIA que leia um vetor de 50 elementos inteiros (passado como
parametro).

Escreva uma fun¢do chamada MAIOR que receba um vetor de 50 elementos inteiros e retorne o maior
elemento do mesmo.

Escreva uma fungdo chamada SOMA que receba um vetor de 50 elementos inteiros e retorne a soma dos
elementos do vetor.

Fagca um programaque:
P  Usando o procedimento chamado LEIA, leiaaidade de 50 pessoas,
P usando afuncéo MAIOR criada, determine e exibaamaior idade;

P usando afungdo SOMA criada, calcule e exiba aidade média das 50 pessoas;

Modifique o programa da questao P8.08, criando 0sseguintes subprogramas:
a) um procedimento que leia o gabarito da prova;

b) um procedimento que leia as respostas de um aluno.

¢) Umafuncgao que receba as respostas de um aluno e retorne a suanota;

d) Umafuncéo que receba a freqliéncia de cada nota e retorne a nota que teve maior freqiiéncia absoluta, ou
seja, anota que apareceu maior nimero de vezes (supondo ainexisténcia de empates).
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12.6. CRIACAO DE UNITS

Uma unit é uma colecd@o de constantes, tipos de dados, varidveis, procedimentos e fungfes. Cada unit € como um
programa Pascal separado. Ela € uma biblioteca de declaragbes que permite dividir seu programa e compiléa-lo em
partes separadas. Ela pode ter um corpo principal o qual é chamado antes do seu programa ser iniciado para preparar as
"inicializacBes" necessarias.

Todas as declaragBes em uma unit estdo normalmente relacionadas. Por exemplo, a unit CRT contém todas as
declaragOes de rotinas relativas atela do computador. O Turbo Pascal possui algumas units predefinidas. System,
Overlay, Graph, Dos, Crt, Printer...

126.1. ESTRUTURA DE UMA UNIT

Toda unit deve iniciar pela palavra UNIT seguida do identificador da unit (que deve ter obrigatoriamente o0 mesmo do
arquivo que seré gravado em disco).

Em seguida aparece a secdo INTERFACE, onde deve ser colocado tudo que sera tornado publico, isto &, tudo que os
programas ou as outras units que usarem estaterao disponiveis.

A outra secdo é aIMPLEMENTATION, onde deve ser colocado aimplementacéo das rotinas que foram declaradas na
INTERFACE e também tudo que for privado, isto & que sera local a esta unit, ndo estando disponiveis aos outros
programas ou units que usarem esta.

Veaoformato gerd:
UNIT <identificador>; {identificador deve ser o nesno none do arquivo}
| NTERFACE
uses <lista de units> {opci onal }
<decl arac¢des publicas> {sé cabecal ho}

| MPLEMENTATI ON
uses <lista de units> {opci onal }
<decl aracg¢des privadas>

<i npl erent acédo de proc. e func¢bes>
{corpo das fungbes e proc.}
End.

EXEMPLO:
Unit ROTINAS; {salva emdisco com o nome ROTI NAS. PAS}

Interface
Function COW_CIRC (R real) : real;
Function AREA CIRC (R real) : real;

| mpl erent ati on
Const
Pl =3. 1416;

Function COW_CIRC (R real) : real;
{retorna o conprinmento de uma circunferéncia}
Begi n
COW_CIRC := 2 * Pl * R
End;

Function AREA CIRC (R real) : real;
{retorna a area de unm circunferéncia}
Begi n
AREA CIRC := PI * SQR(R);
End;
End. (final da Unit}
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12.6.2. UTILIZACAODE UNITS

O programa abaixo, localizado em outro arquivo, utilizaestaunit.

program TESTA_UNI T,

uses
CRT, ROTI NAS;

var
RAI O, COVP, AREA : i nteger;

begi n
clrscr;
wite('Digite o raio da circunferéncia: ');
readl n(RAI O ;
COWP : = COVP_CI RC(RAI O ;
AREA : = AREA CI RC(RAI O ;

writeln(' Conprimento ="', COWP: 0: 2);
writeln('Area = ', AREA: 0: 2);
r eadkey;

end.

Assim que este programa for executado, o Turbo Pascal ird gerar o arquivo ROTINAS. TPU, que nada mais é do que o
arquivo objeto que contém aunit ROTINAS compilada.

Observacao:

Problemas poderdo ocorrer em virtude da localizaggo do arquivo da unit. O Turbo Pascal permite definirmos o diretério
(pasta) onde estardo armazenadas todas as units necessdrias, através do comando Options...Compiler...Directories.

EXERCICIO PROPOSTO

P12.30.

P12.31.

P12.32.

Criar umaunit chamadaBIBLIOT contendo os seguintes subprogrmas:

a) uma procedimento chamado LEIA que receba um string S e uma variavel inteiraV, exiba o string S e, em
seguida, leiaavariave V;

b) um procedimento chamado PAUSA que exiba a mensagem "Pressione qualquer tecla para continuar”,
seguidade um comando de espera por umatecladigitada;

¢) umafungdo chamada MENOR que receba 3 valoresinteiros e retorne o menor deles;

d) umafuncdo chamada MEDIA quereceba?2 valoresinteiros e retorne amédia (inteira) deles.

Faca um programa que leia as trés notas (do tipo inteiro) dos 50 alunos de uma turma, elimine a nota mais
baixa e calcule e exiba a média das duas notas restantes. Obs: faga uso dos subprogramas da unit BIBLIOT que
vocé achar possivel.

Acrescente a unit BIBLIOT um procedimento chamado FINAL que exiba a mensagem "Pressione qualquer
tecla para retornar ao Turbo Pascal", seguida de um comando de espera por uma tecla digitada. Substitua no
seu programa o procedimento PAUSA pelo procedimento FINAL.
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13. CONTROLE DO VIDEO E DO TECLADO

Os procedimentos e funcdes mais usados que controlam o video e o teclado no Turbo Pascal s&o:

— KEYPRESSED — CLRSCR — CLREOL

— READKEY — GOTOXY — TEXTCOLOR

— DELAY - WHEREX — TEXTBACKGROUND
— WINDOW — WHEREY

Todos esses comandos estéo localizados na Unit CRT, sendo necessario para usa-los a declaracéo:
uses CRT

Detalharemos, a seguir, cada um destes comandos.

13.1. CONTROLE DO TECLADO

KEYPRESSED - Funcgéo que retorna o valor 16gico TRUE caso tenha sido pressionada algumatecla. Sua sintaxe &

KEYPRESSED : bool ean

READKEY - Funcdo que retorna o valor (do tipo caracter) de uma tecla pressionada. Bastante utilizada quando
queremos receber um caracter pelo teclado sem que o usudrio precise teclar ENTER. Sua sintaxe &

READKEY : char

Observacdo: Asteclas de funcéo (F1, F2, ...) nos retornam dois codigos, o primeiro sendo o caracter zero da
tabela ASCII, e o segundo o da propria tecla de funcéo.

DELAY — Procedimento que provoca uma pausa num determinado intervalo de tempo antes de ser executado o
préximo comando. O interval o de tempo especificado é sempre em milisegundo. Sua sintaxe &

DELAY (tenmpo : word)

13.2. CONTROLE DO VIiDEO

WINDOW - Procedimento que nos permite definir o tamanho Gtil da tela. Quando definimos uma window, as
coordenadas de referéncia de linha e coluna ficam relativas anova window e sempre o0 canto superior esquerdo datelaé
aposicao (1,1), estando os procedimentos de video também vinculados a esta nova janela. Sua sintaxe é:

W NDOW (x1, y1, x2, y2 : byte)

onde:
x1,y1 - sdo as coordenadas do canto superior esquerdo dajanela
X2,y2 — s80 as coordenadas do canto inferior direito dajanela
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CLRSCR - Procedimento que limpa a tela e automaticamente coloca 0 cursor no canto superior esquerdo da mesma.
Suasintaxe é

CLRSCR
GOTOXY — Este procedimento posiciona o cursor em um ponto determinado da tela, referenciado pelos eixos X e 'Y,
ou sgja, colunaelinha. Suasintaxe &

GOTOXY (x, y : byte)

WHEREX — Funcdo que retorna a coluna em que se encontra o cursor (em relacdo awindow atual). Sua sintaxe &

WHEREX : byte

WHEREY — Funcéo que retornaalinhaem que se encontra o cursor (em relagdo awindow atual). Sua sintaxe é;

WHEREY : byte

CLREOL - Procedimento que apaga todos os caracteres de uma linha do video, que se encontram adireita do cursor.
Suasintaxe é

CLRECL

TEXTCOLOR — Procedimento que determinaa cor do texto que aparecerano video. Suasintaxe &
TEXTCOLOR (cor : byte)

As cores sdo representadas pelos valores inteiros de 0 a 15, que corresponde as seguintes cores:

0-> Preto 8 2> Cinzaescuro
1-> Azul 9-> Azul claro

2> Verde 10 > Verdeclaro
3-> Ciano 11 - Cianoclaro

4 - Vermelho 12 > Vemeho claro
5-> Magenta 13> Magentaclaro
6> Marrom 14 > Amardo

7 - Cinzaclaro 15 - Branco

Além destas 16 cores disponiveis, podemos somar a qualquer umadelas 128 para que o texto fique piscante.

TEXTBACKGROUND - Procedimento que permite selecionar a cor de fundo datela. Suasintaxe é:

TEXTBACKGROUND (cor : byte)
As cores sdo representadas pelos valoresinteiros de 0 a 7, que corresponde as seguintes cores:

0~ Preto

1-> Azul

2> Vede

3-> Ciano

4 -> Vermdho
5-> Magenta
6> Marrom

7 2 Cinzaclaro
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EXERCICIOSRESOLVIDOS

R13.01. Escreva um procedimento que receba um string S e dois valores inteiros X e Y, e exiba o string S na coluna X
elinhaY datda.

procedure EXIBA (S:string; X Y:byte);
begi n
got oxy (X, Y);
write(S);
end;

R13.02. Escreva um procedimento que receba um string S e um valor inteiro LIN e exiba o string S centralizado na
linhaL datela. Obs: suponha que a"window" ativa esta ocupando todaatela.

procedure CENTRA (S:string; LIN: byte);
var
TAM COL : byte;
begi n
TAM : = |l ength(S);
COL := ((80-TAM div 2) + 1;
got oxy(COL, LIN);
wite(S);
end;

R13.03. Escreva um programa que leia uma frase (maximo de 30 caracteres) e fagca a mesma "passear” pela tela do
computador, isto €, faga a frase movimentar-se horizontalmente coluna a coluna, iniciando na coluna 1 e linha
1, e quando chegar a Ultima mluna de cada linha, passar para a linha seguinte, até a Ultima linha da tela. Crie
também uma alternativa do programa parar ao se pressionar qual quer tecla.

program PASSEI G,
uses
CRT;
const
TEMPO = 100;
var
FRASE : string[30];
TAM COL, LIN : byte;
begi n
clrscr;
wite('Frase: ');
r eadl n( FRASE) ;
TAM : = | engt h( FRASE) ;
coL = 1,
LIN := 1;
repeat
clrscr;
got oxy( COL, LIN);
wri t e( FRASE) ;
del ay( TEMPO) ;
COL : = COL+1;
if COL >= (80-TAMt1l) then

begi n

LIN := LIN+1;
caL = 1;
end;

until (LIN > 25) or keypressed,;
end.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P13.01.

P13.02.

P13.03.

P13.04.

P13.05.

P13.06.

P13.07.

P13.08.

Escreva afinalidade e dé um exemplo de cada um dos comandos abaixo:

a) KEYPRESSED
b) READKEY
c) DELAY

d) WINDOW
e) CLRSCR

f) GOTOXY
g) WHEREX

h) WHEREY

i) CLREOL

i) TEXTCOLOR
k) TEXTBACKGROUND

Escreva um procedimento que receba uma string S e um valor inteiro C, e exiba a string S com a cor da fonte
C.

Escreva um procedimento que limpe uma é&rea retangular da tela, sendo passados como pardmetros as
coordenadas (coluna esquerda, linha superior, colunadireita, linhainferior).

Escreva um procedimento que exiba uma janela na tela, sendo passados como parametros as coordenadas da
janela (coluna esquerda, linha superior, colunadireita, linhainferior), e acor de preenchimento dajanela

Escreva um procedimento que exiba uma janela centralizada na tela, sendo passados com parédmetro o nimero
de colunas e o nimero de linhas dajanela, e acor de preenchimento da mesma.

Escreva um procedimento para exibir uma janela com sombra, isto € uma janela de uma cor sobreposta aoutra
janela de cor diferente, com um pegqueno deslocamento entre as duas. S0 passados como parémetro as
coordenadas dajanela, a cor de preenchimento dajanela e a cor da sombra.

Escreva um programa para transformar a tela do computador em um verdadeiro arco-iris, ou seja, colocar em
cadalinhauma cor de fundo diferente.

Escreva um programa que exiba uma tabela de conversdo de graus Celsius para Farenheit, no intervalode 1 a
100, variando de 1 em 1, dispostos em 5 colunas natela.
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