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Variavel: Posic¢do da nmemdria RAM UWilizada para guardar dados. Emternps de com
putacao é o local onde arnmazenanos dados. Exenplo: A =3 (lsto significa
que foi guardado o valor 3 na variavel A). Sdo usadas para operacéao | o-
gica ou aritnética. Devem ser decl aradas na forna:

Nome_da_variavel:Tipo_da_variavel;

Exenplo: Se A=7 e B=4 e fizernos A=B ,entdo A=4 e B=4 pois apenas alteranps o
destino e nunca a origem Nessa situacdo, dizenos que A e B sado adi-
nmensi onai s porqué servem para armazenar dados sinples (dnico).

Vetores: Sao variaveis mais conplexas que permte armazenar nais que unma infor-
macdo na nmesna variavel, desde que estas sejam do nmesnp tipo. Existem
duas formas padroni zadas para o tratanmento de indice de armazenanento
em vetor.

Exenpl 0o: Seja o vetor M com 6 posi¢Bes onde guardanos |etras:

i

Onde o acesso é processado da seguinte forna:
M[_I]: Il'qll J

|_ conteddo da posicio do vetor
Posigéo do vetar (hodice)

Mome do vetar
Exenplo: M6]:= “A";
write(Linha[3]);

Estas sdo denoni nadas de variaveis dimensionais porqué requerem reserva de ne-
méria, isto é, ¢é necessario dinensionar a quantidade naxi ma de nmendria que ire-
nos consumr, nesndb que nao a utilizenpbs na totalidade. Um vetor é uma natriz
linha, isto &, uma linha e n colunas ao passo que a matriz possui |inhas e col u-
nas.

Exenpl o: Seja a matriz A com4 linhas e 4 colunas, 4 x 4 (| é-se 4 por 4) totali-
zando 16 posi ¢Bes onde guardanps nuneros inteiros.

Onde o0 acesso é processado da seguinte forna:
ali,ili=B;

I— Corteddo des posicio da matriz
Mimero da coluna
Mimero da linha

Matne da matriz
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Exenpl o: A[2,3]:=B; {trata-se de uma variavel de none "B" cujo conteddo é um
nanero inteiro }
Write(Linha[7,1]);

Conb o acesso é feito por neio de indices, tanmbém podenbps acessar i nforna-
¢Bes usando vari aveis cono indice:

ali,jl:=7;

i
white I::I :

[ Resultado na tela ]

Exi stem duas fornas padrdo de controlar indices de acesso de matrizes e vetores:

a) Pré-Indexada: Quando o ponteiro aponta para a Ultinma posicdo usada, isto €,
senpre que for preciso colocar um novo valor prineiro avancanos
0 ponteiro.

b) Pés-Indexada: Quando o ponteiro aponta para unma posicédo livre, e no arnazena-
nmento, prineiro o dado entra e depois o ponteiro avancga.

A linguagem PASCAL

Criada por Nicklaus Wirth em 1968, na Suica com o propdési -
to de instituir uma linguagem algoritmca e estruturada de
acordo com a nova geracdo de conputadores que estava em de-
senvol vi ment o.

Estrutura do Programa

PROGRAM notne_do_prodgrams;
o [ declaracdo de Tipos, Constartes e varidveiz |
= PROCEDURES e/ou FUNCT IONS
=
= Biegin
=
(]
L]

Carpo do programa principal
Y
e,
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Declarando tipos [ Type ]

Para que declarar umtipo? Para organizar nmelhor o programa. E usual decl a-
rarmos matrizes e vetores, assim conp registros comuso de tipos. Declaranps no

inicio do programa precedi do da pal avra reservada Type.

Exenpl o:
Type
X=Array [1..7] of Byte;
Var
S:Ix;
1- Byte: val ores conpreendi dos entre 0 e 255 [ nunéri co-inteiro]
2- Integer: val ores conpreendi dos entre -32768 e 32767 [nungrico-inteiro]
3- Word: val ores conpreendi dos entre 0 e 65.535 [numérico - inteiro]
4- Shortint: val ores conpreendi dos entre -128 e 127 [numérico - inteiro]
5- Longint: val ores conpreendi dos entre -2.147.483.648 e 2.147. 483. 647
[nunmérico - inteiro]
6- Real: val ores fracionarios e exponenciais entre 2.9E-39 a 1. 7E38
[numérico - fracionario]
7- Char: ocupa 1 byte, mas s6 guarda caractere. [ al fanungéri co]
8- Boolean: 16gico - True/ Fal se [ Bool eano]

Declarando variaveis [ Var |
Exenpl o:

Program Teste;

Var
X: Real;
A,B,C: Integer;
Nome: String [10];
Teste: Boolean;

Declarando Constantes [ Const ]

A grande diferenca entre o uso de constantes e variaveis reside no fato de
gque a variavel nmantém os dados ali guardados indefinidanmente, porém podem ser
alterados infinitas vezes durante o curso de um progranma. Quando preci sanbs de
valores de referencia entdo nos val enbs de unma declaracdo ao conpil ador sobre
este fato mencionando o valor de referéncia. S&8o senpre precedidas da pal avra

reservada Const.

Exenpl o:

Const
Soma=40;
Nome="Luiz';

Loop

Um dos nel hores nonmentos em que o conputador aparentemente supera a nente
hunmana reside justanente na sua capaci dade de executar tarefas, nesno el enenta-
res, nuito rapida e eficientenente. Aqui tanbém reside talvez o mmior de seu
desenpenho. Conput adores sdo extremanente eficientes emtarefas repetitivas, por
esta mesnma razao é existemnuitas op¢les de | agos (LOOPs) nas |inguagens de pro-
gr amagéo.
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For

Caracteristicas: Automati co, step unitario inteiro crescentel/ decrescente;

Sintaxe:

For variavel_contadora := inicio to fim do
Begin

end;

Fluxo:

¥

Descricdo: O conando For € utilizado quando desejanos efetuar uma ou al gumas ope-

racbées num certo nunero finito (limtado) de vezes sem interrupcdo E
o chamado Loop automatico, onde a atualizacdo da vari avel contadora é
feito pelo préprio comando. Ndo é possivel a interrupcdo do |oop, a
nmenos apés o vencinento do linmte final do contador. Em Pascal, o in-
cremento € unitario positivo (crescente) ou negativo (decrescente). A
variavel wutilizada conpo contador deve ter seu none declarado pelo
programador no conando For e deve ser declarada no inicio do prograna

conp algumtipo nunérico inteiro.

Exenpl o:
Program tests; a1 Program TesteZ;
¥Yar ol | wle
. . . al ¥ Byte;
Byl yaridvel Dla ! _
. o1a ! Begin
Eegin contadora ol
For[Z]: = 1 tan ol Fur_ ® =1 DownTo 10 Do
Begin ., oa! Begin
o B o ! wrriteln (01 1;
Writeln (013 17; III]-? | -
end; o ! end.
end. -
[ Resultado na tela ]
Repeat

Caracteristicas: Manual, Step control ado pel o programador podendo ser inteiro, |06-

Sintaxe:

gico ou Fracionéario, busca condi cao de saida.

Repeat

Until < condicbes > ;
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Fluxo:

¥

Descricdo: Um dos conandos de repeticdo. E nmanual porqué o controle sobre o nune-
ro de vezes que este comando executa um ou una série de comandos esta
sob o controle do progranmador. Al ém di sso, por essa razao podenps in-
terronper um | aco apenas determ nando a condicdo de saida. Note que

da propria descricdo do comando ele repete umnuanero finito de coman-
dos até encontrar una condi ¢cdo de saida de laco e que esta condicdo é
est abel eci da pel o progranador.

Exenpl o:
Program teste3; o143 !
Yar oa!
iibyte; g:g :
— Begin Ola !
walor inicial m'f'
Repeat o

. 014
Writeln ('ola 1; o4

— incremnento 04
UntE=17]
— End.

condigdo de saida

[ Resultado na tela ]

Exenpl o: Ler "A" até que A seja diferente de ZERO (0).

. — Repeat
a | e

o — UntilA @ ;

:<}
¥
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While

Caracteristicas: Manual, Step control ado pel o programador podendo ser inteiro, |06-
gi co ou Fracionario, busca condi ¢do de pernmanénci a.

Sintaxe:
While < condi¢cbes > Do
Begin

end;
Fluxo:

Descricdo: E o outro comando de repeticdo manual . Senel hante ao Repeat porém com
caracteristicas préprias. O nunmero de vezes que ele controla estd sob
o controle do operador. Sua principal caracteristica é que o Loop é
testado na sua condi ¢do de pernmanéncia no | oop enquanto o Repeat pro-
cura a condicdo de saida do loop. Inclusive, no prineiro encontro da
linha de conmando, este testa inclusive se existe condi¢cdo de entrada

no | oop.
Exenpl o:

oat
oa!
oat
walor inicial 016 !
Teste de permanéncia na!
Begin 0a !
! omat
Writeln ('ola 1'); o7 1
—— incremento do contador m'él !
end [ =& necessdrio ) 01!

[ Resultado na tela ]

(bserve que se o contador foi iniciado com valor 11, por exenplo, o |oop
nao sera executado porqué o teste permte a permanéncia no | oop sonente enquanto
i for diferente de 11 o que ndo seria o caso (pois i=11).
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- i:=i+1;

-+ Until {(A30) or (ix=4);

Exernplo (a) Exernplo (b) Exernplo (o)

W -
P .
Wb -

S Fepeat — Repeat —_— Repeat

. . ir=i+1; . . i =i .
ir=i+ ; ir=i+ USSR

o
Untiliz=11; Untili=10;

ii=i+1;

Untili > 10;

Podenos utilizar qual quer conando de repeticdo indistintamente, salvo quan-
do certas condi¢cdes assimexigirem E incorreto afirmarnos que um deles € nmis
rapi do que o outro. Na verdade o procedi nento que podenbs adotar deve respeitar

os limtes de cada comando. E por essa razdo que os conmandos existem e s&o
trés:

Repeat » Busca condi ¢cao de encerranmento do | aco (Il oop) nmas pode interronper
[ Controle Manual ]

While — Busca condi ¢cdo de pernmanénci a no | aco nas pode i nterronper
[ Controle Manual ]

For — Repete um nanero pré determ nado de vezes e ndo pode interronper
[ Controle Autongético ]

Exenpl o: Col ocar o val or A sendo que este deve ser diferente de zero. Veja que o
comando For seria indicado para este loop, mas neste caso ele esta
conpronetido, pois as condi¢cdes exi gem um nunmero indefinido de tenta-

tivas. Isto esta de acordo com o descrito anteriornmente na definicéo
das condi ¢Oes.
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Comandos de decisao

Conmp basi canente um progranma consiste de uma seqiéncia | dgica de "passos a
serem execut ados”, em ordem tal que essas execucdes de comandos podem resultar
num trabal ho atil, é perfeitanente aceitavel que um prograna "tome" ao |ongo de
sua execucdo deci sGes | d6gicas. Al guma coi sa assimconmp unma equacdo do 2° Grau, 0
teste do A resulta maior ou menor que zero. Isto acarreta efeitos diferentes na
sequénci a de execucgéo.

Note que o surginento da decisédo divide o programa. Aqui cone¢cam 0S pro-
bl emas do progranmador: A vel ocidade em que a nente processa as informacbes é,
com toda certeza, nuito superior a aquele dos novimentos muscul ares, o que con-
sequentenmente faz com que pensar seja nuito nmais rapido que escrever. Caro que,
desenvol ver um programa ndo é um caso de vel oci dade, afinal, eu posso parar para
pensar. Mas acontece que o apareci nento da deci sdo, de forma anal oga a vel oci da-
de, inmpede o raciocinio formal. A decisdo tornou-se o ponto fraco da prograna-
¢do. E é o0 que se esperaria que este fizesse. Mas ndo o faz. Por qué? Qual o
cam nho a seguir?

E possivel verificar que ele é

i ncapaz de optar. Al go assim cono . 12 nivel de deciso
~ e no

se ndo fosse possivel optar por um

dos ranmps sem ol har os outros. Tec- 29 rive] de decizia

ni canente denom nanbs a esse ramo
da analise o estudo do raciocinio
humano. Padr&o comum em enxadris-
tas, a visdo externa, além de mui-
tos niveis a frente dessa prineira
deci sdo: Euristica, que é a analise da | 6gica da nente humana. Caso tipico do jogo
davelha, Torres de Handi, Damas e Xadrez, e jogos e sistemas onde apenas a visdo do
noé (situacdo) presente nao é suficiente.

Assim considerando, é claro que seguir esse tipo de raciocinio € inviave
para um algoritno, pois enquanto o raciocinio se aprofunda na anélise, o algo-
ritno conputacional conduz todas as decisdes ao fim do programa. Por essa razao
€ tanbém claro que a Gnica forma coerente de criar um fluxograma € optar por um
uni co cam nho em cada deci sdo ignorando o outro e seguir por este até a proxinm
deci sdo, se houver, ou até o final do programa. ApO6s ao qual devenps retornar
aos niveis deixados em aberto e reconecar este processo até que todos 0s nés
estejam total nente fechados. E razoavel que todo programa possui uma |inha cen-
tral de procedinento a qual chanmanos de coluna vertebral do programa. Veja o
segui nte di agrama:

Z2 nivel de decisdo

10 © Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto



bserve que existem trés solugbes para o fluxo de dados (as vezes muito
mai s). Mas observem que estes poderiam ter sido desenvol vidos por progranadores
diferentes. E claro que a 12 solucdo ¢ a nel hor delas mas isto ndo significa que
conmecar por al guma das outras duas seria errado.

Pascal por ser uma |inguagem estruturada adota com freqiéncia estruturas em
arvore binaria. Isto é o nmesno que dizer que unma deci sdo tem sonente duas alter-
nativas conmop solucdo e a ocorréncia de unma delas (condicdo) inplica a adocdo de
uma das alternativas da mesma fornma que a néo satisfacdo da condicdo fagca o flu-
X0 seguir pela outra alternativa. Isto é a execugcdo de um conando el se. Os co-

mandos de deci sées podem ser:

&) Simples: [ Exernplo: EACLUS IV ID ADE
. If x=0 Then { Condigo favordvel }
Condigao Begin
Favardvel - Sorma = Soma + 1 ;
Cormandos end;

(bserve que a ocorréncia de x=0 inplica no increnento unitario da vari avel
Sorma. Note tanbém que o increnento é um efeito de condicional em condicdo favo-
ravel e que neste caso a ndo ocorréncia dessa condic¢cdo favoravel ndo acarreta
nenhuma atuacdo sobre a vari dvel Soma. Em outras pal avras, a ocorréncia pode ser

tratada cono exclusividade.

b Composta:
Condigia ] Exermplo: ALTERMAT IV 4
desfavordwel

If =10 Then { Condiglo favordvel }

Condigio Beqgin
¥ Favordvel Soma = Soma— 1 ;
Cornandas 2 Cornandas 1 end elze
Eegin

Soma @ =Soma 2
end;

(bserve que neste caso o comando pura e sinplesnente expressa um comando em
estrutura de arvore binaria. A condicao favoravel causou um "desvio" no fluxo
segui ndo para o conando (1). Entretanto, caso esta condi cdo ndo seja satisfeita,
obrigatorianmente o fluxo é desviado para o conmando (2). Note que o comando (1)
nao é executado

Comando de atribuicéo

Atribuir é carregar umvalor em uma ou al gumas posi ¢cées de nendria di sponi -
veis. Cada posicdo de nendria que equivale a um endereco de nenbria arnazena um
(01) Byte.

Sintaxe: nome_do_destinatario := objeto;

Exenpl o:
S:=3;

© Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto 11



Comando de leitura

Este comando serve para passarnps uma informacdo ao conputador através dos
di spositivos de entrada. A sua condic¢do default (leia "def6") é feita para te-
clado. Em comandos de arquivo (breve) voltarenps a usar os comandos read.

Sintaxe: Read (variavel_l); ou variavel_1 := ReadKey;
Exenpl o:
Read (a); { onde a é variavel tipo char }

Esse comando, nessa condic¢do (ainda), |é o teclado e o aguarda a tecla <En-
ter>. E possivel passar diretanente sobre o teclado usando o paranmetro "Kbd"
(keyboard) ou com o comando ReadKey.

Exenpl o:
Read (kbd,a); { Opcado valida no Turbo Pascal comuso de USES Turbo3 }
a: =ReadKey; { Opcéo valida no Turbo Pascal com uso de USES CRT }

Ndo aguarda o e 0s caracteres ndo sdo ecoados no video. Ha ainda a
restri¢cdo de que o programa deve ser notificado disto com o uso da palavra re-
servada "USES".

Exenpl o:
Program Teste;
Uses Turbo 3; {Libera o uso do "kbd".}

Qutra vari acdo desse conmando é:

Sintaxe: ReadlLn (variavel_1);

O efeito é que ao receber o dado, coloca o cursor na |inha seguinte, na
prineira col una.

Observacdo: Os conandos Read/Readln ndao possuem protecdo, isto €, se a variavel
"a" do exenplo for de algum tipo numérico qualquer, e se 0 usuario
ao dar entrada teclar uma |letra ou qual quer caractere ndo nungrico
o conando é interronpido e o programa retorna ao DOS. E ainda nais,
estes comandos apresentam probl emas quando no uso de vari aveis tipo
String. Quando umstring é lido, umflag interno sinaliza o conpila-
dor e qualquer outra leitura de outro String logo a seguir nado sera
ef et uada.

Comando de Leitura

Sintaxe: Write (variavel _1); ou Writeln (variavel_1);

Este conando foi destinado a escrita. E escrita no nodo conputacional, sig-
nifica escrever umdispositivo (Tela, inpressora, saida serial e disco). No nodo
default (leia "defé") é para escrita na tela. Quando desejanps escrever na im
pressora devenos:

1°) Declarar os Uses correto:
Program Teste;
Uses Printer;

2°) Usar o paréametro "Lst":
Write(Lst,'Eu’);

12 © Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto



Observacbes: Este conando tanmbém ndo possui protecdo e, por exenplo, unma tenta-
tiva de escrita em um dispositivo ndo liberado acarreta um erro
grave e o0 retorno ao Dos é inevitavel. Tanto o Read conmob o Write
possuem comandos adicionais contra esses "acidentes" que verenos
posteriornente. O comando Writeln (vari avel 1); procede da nesma for-
nma que o comando Readln quanto & tela.

Comando de posicao de cursor em tela texto

Sintaxe: GoToXY(Coluna,Linha);
Posi ciona o cursor emuma tela tipo texto com 25 linhas e 80 col unas.

Comando para limpar uma linha a partir do cursor

Sintaxe: ClIrEol; Qbs.: o cursor nao sai da posi cdao.

Comando para limpar a tela

Sintaxe: ClrScr; Obs.: o cursor reinicia na posicdo (1,1).

Funcdes Matematicas

1- Operacbes | 6gicas ou aritneticas:
Pascal permite o uso de equacbGes nmatenmdti cas. Por ser unm |inguagemcientifi-
ca pode executar operacdes basicas, binarias, e |dgicas.

a) Soma: +
b) Subtracao: -
c¢) Diviséo: /

d) Multiplicacéo:

A operacdo "/" é necessariamente do tipo Real. Isto se deve ao fato de que
uma divisdo nem senpre resulta em valores inteiros. Dessa forma a variavel re-
sultante em valores inteiros. Dessa forma a variavel resultante deve aceitar
nuneros em ponto flutuante (Exponencial).

Exenpl o:

S:=A/ B; { S é necessarianmente Real }

S:=S/ 4; { Se S <> Real o conpilador recusa nmontar o progranma }
Un fato interessante é que Pascal permte agrupanmento, respeitando a hierarquia
mat enati ca.

Exenpl o:

z
4+ A

R =

equivale a R:= /(4 + A4 );

5=M equivale a S:= Z*(A+1)/(4/(B+C);
4

E+C
Entretanto, algumas vezes € necessario obternbs apenas a parte inteira de
uma di vi sdo. Podenos usar:

e) DIV é divi sao real
Exenpl o:

=1048; iresultaS=1,25}

- T I
T oz o 1,35 S:=10DI¥ §;{resultagS=1}

© Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto 13



e se usarnos DIV poderenps declarar S conp: Integer, Word, Longlnt.

f)MOD é o resto da divisao

Exenpl o:

10 e)s
S=? :>

__31 :> S:=10MHOD 5 ;{resultaS=2}

g) SHR Shift R ght (operacéo binaria) - deslocanento para a direita.

M= 47, =01000111; :> ¥ = $47 SHR Z; equivale dizer que X =00010001 , =17,

h) SHL Shift Left (operacado binaria) - deslocanmento para a esquerda.
Exenpl o:

K= 47 .= 01000111 ; W= $47 SHL 2; equivale dizer que ¥ =00011100 , =25,

i ) AND executa a operacdo | 6gica AND e tem dois nodos de operar:

i.1)AND binario :
Exenpl o:

W= 47 .= 01000111 ; :{> W= $47 AND 23; equivale dizer que:

— 47 .
— I3,
ooooo 111 —= 07,

i.2) AND Légi co:
Exenpl o:

If (A > 0) AND (S > 7) Then write("'Ok");

Apl i cado em condi ci onai s.

j)OR executa a operacéo | 6gica OR (opera de nmodo anal ogo ao AND)
j.1)OR binario:
Exenpl o:

W= 47, = 01000111 :> %= 347 OR 22; equivale dizer que:

o1ooan

—* 47
+ o001 0

111
111 — 23,

01010111 —= Ty,

j.2)OR Lobgico:
Exenpl o:

If (A > 0) OR (S > 7) Then write("Ok’);
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k) NOT executa a operacgédo | é6gica NOT
k. 1) NOT binari o:

Exenpl o:
H= a4 e= Ty :> w .= NOT ¥ ; =quivale dizer que:
D100 0111, (47,) v MOT(O1000111,)=10111000,(B8,,) = 1941,
k. 2) NOT Logi co:
Exenpl o:
Repeat

Until (Not Teste); {onde Teste é uma variavel Booleana}

| )XOR nornal mente representa a operacgédo | 6gi ca XOR, onde:
Exenpl o:

- oo
= O =0|m
o = = O |w

de onde podenos afirmar que se duas condi ¢cdes sdo verdadeiras (ambas) ou se am
bas sao fal sas entdo é sinalizado FALSO

Pascal possui umm biblioteca matemati ca que aceita fungBes natematicas tais

cono:

SENO e Sin(x);
(070 151:7=T o [ S Cos(x);
Tangente ..........ccoeviinnen.. Tan(x);
Raiz Quadrada................. SQRT(X);
Logaritimo Neperiano........ Ln(x);

X2 SQR(X);

Subrotina (Procedure)

Definicdo: E um conjunto de comandos separados do progranma principal e que satis-
fazem duas condi ¢Ges basi cas:
1- Reduzem os cédi gos do programa fonte;
2- Permtem progranmacdo estruturada.

Estrutura:

Procedure Mome_da_procedure;

Tipoz, Constantes e varidveizs

Procedures & Functions

Begin

Corpo da subroting

ehd;
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Observacdo: O programa princi pal ndo consegue ol har dentro de suas procedures e
function mas o contréario é valido, isto é a procedure pode ol har
para as vari aveis do programa princi pal

Variaveis Globais e Locais

Ura vari avel é dita dobal quando é declarada no programa principal e por-
tanto € de acesso universal por todas denmi s as partes conponentes de um progra-
ma. Ja aquela que é declarada dentro de uma Procedure ou Function é dita |ocal
pois é acessada exclusivanmente pela proépria Procedure/Function ou el enentos de-
clarados dentro da nmesma e ndo por partes do programa Principal. Miitas vezes é
necessari o que construanbs uma ou nmi s procedures em um dado progranme, no entan-
to existe casos onde a diferenca entre deterni nadas procedures é pequena e para
otim zarnos essas procedures tornando-a uma sO, usambs o artificio de passar
mai s infornmacdes a procedure que serda a unica englobando as outras antigas. A
essas informagdes extras chamanps parametro. Tecni canente fal ando, existem duas
formas de passagem de paranetros: Comretorno e semretorno.

Parametro

Definicdo: SAo dados adi ci onais usados para sinplificar uma function ou procedure,
agrupando mais de uma function e/ou procedure e comisto nel horando o
desenpenho de uma dada function e/ ou procedure.

Conforne ja dissenps, paréanetros em Pascal podem ser de dois tipos:

a) Sem retorno: As informacfes adicionais sdo passadas a procedure e/ ou function e
0 originante permanece inalterado

b) Com retorno: As informacbes sdo passadas a procedure e/ou Ffunction e o origi-
nante ser4 alterado

Podenpos tanmbém definir paranetro segundo o conceito conputacional, ou seja:
€ o0 uso de passagem de informacdo entre areas de programa. Vej anbps agora através
de um di agr ama:

SituagHo inicial Pazzando pardmetro Retarnando

Procedure 1 Procedure 2 Procedure 1 Procedure 2 Procedure 1 Procedure 2

De acordo coma figura, a informagdo que desej anps passar é col ocada na va-
riavel a na procedure_1. Em seguida essa informacdo € transferida para a Proce-
dure_2 na area destacada conp sendo a variavel b. Assim podenps reafirmar que
ap6s a chamada para a Procedure_ 2, b=a, isto é o nmesno valor de a. Ap6és a con-
clusdo da procedure as alteracbes efetuadas b que é uma vari avel que pertence

excl usi vanente a procedure_2 pode ou ndo retornar a a no progranma principal sob
0 controle do progranador

E, nessa condicdo b é chamada Local e a é chamada d@obal. Em Pascal nédo é
permtido declarar variaveis com o nesnb nonme em um nmesnb nivel. Por exenplo
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duas vari aveis "A' dobais. Quando o conpilador nonta uma procedure, este veri-
fica se as vari aveis pertencentes a procedure foram decl aradas nesta. Se afirna-
tivo a conpilagdo prossegue e emcaso contrario este verifica se a variavel esta
declarada no programa principal. Se |& estiver a conpilacdo prossegue e caso
contrario para e informa que ndo conhece a vari avel

Funcéo ( Function)

Estrutura simlar a procedure, diferindo apenas na forma da chamada e na
col ocacdo no programa. Enquanto a procedure sinplesnente substitui uma parte do
programa, a function comb o proprio nonme diz, tem uma funcdo especifica. O uso
de funcdes esta rel acionado ao processo de cal cul os sendo frequentenmente enpre-
gado em programas cientificos. Da nesma forma que as procedures, as functions
aceitam o uso de paranetros.

Registro ( Record )

No uso de el enentos de nmendria senpre surgem casos tipo

a) El enentos de arnmmzenanento sao di ferentes;
b) Nao é possivel determi nar o nunero méxi o de el enentos que necessitarenos.

O uso de vetores e matrizes pernite um controle mais aprinorado, mas apre-
senta o inconveniente de exigir elenentos iguais (mesno tipo). Enbora o uso de
indice facilite a el aboracdo de | oops e |dégica de acesso, ainda ndo permte in-
sercdo de tipos diferentes no neio do vetor ou matriz. Entretanto, este ainda
nado é o ponto critico da questdo, pois este pode ser solucionavel de forma sa-
tisfatoria da seguinte forma

Tabelal : Array [1..3] of String[40]; {nones}
Tabela2 : Array [1..3] of Real; {not as}
Tabel a3 : Array [1..3] of Byte; {i dades}

Fazendo dessa forna podenos utilizar o indice conb se fosse o cédigo do a-
luno e através dele obter as infornmagBes necesséarias. Considere o indice cono
sendo uma vari avel do tipo byte onde indice=2. Dessa forma, se fizernbs o acesso
ao aluno nunero2 terenps todas as infornacdes sobre ele. Até aqui, tudo esta sob
controle. Ccorre, que na pratica, ao declararnmps una matriz ou umvetor, obriga-
toriamente o conpilador reserva nenmdria para todas suas variaveis, nesnb que
estas nao sejamutilizadas. Isto limta o sistema e é inpossivel alterarnps isto
"On Line". Assim devenpbs proceder a "Reserva" pensando no maxi nb possivel, se
pudernos. Pascal, permite a criagcdo de uma estrutura que ndo sonente resolve o
probl ema de espaco nmas tanbém a criacdo de um tipo de armazenador Unico para
varios diferentes: "Record".

Estruturas de dados

a) Listas: Consistem de uma rel acdo de algum tipo de objeto ou artigos ou quais-
guer outras coi sas rel aci onadas.

exenpl os: - Lista de Conpras
- Lista Tel ef 6ni ca
- Lista de dassificacéo.

Em conputacdo uma lista torna-se bastante Gtil quando serve para arnmazenar
i nformacdes, quer seja na forma matricial quer seja na forma de registros.
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b) Fila: Caracterizada por uma estrutura tipo FIFO:
First
In
First
Out

c) Pilha: Caracterizada por uma estrutura tipo LIFO
Last
In
First
Out

A inplenentacdo de uma |ista encadeada segue principios rigidos de estrutu-
ra de dados e programacao. Conpb o conceito utiliza ponteiros de nemdria o que
exi ge preci sdo nas rotinas sob a pena de perder o controle de sistena.

Ponteiro ( Pointer)

O uso de ponteiros de nendria al ém da vel oci dade di nam ca de nendria, ocu-
pando espaco necessari o apenas ao seu uso, isto é, se 0 arnmmzenamento necessitar
uma expansdo da area ocupada esta vai sendo ocupada na nedida da necessi dade,
assi m conb se houver dimnuicado da mendria consunida o "sistema se contrai" |i-
berando nendria. Em Pascal o tipo Pointer e suas operacdes sdo as novi dades.
Podenos decl arar um Poi nter para uso com Record e posteriornente una |lista enca-
deada.

Exenpl o:

Ponta = "Seta;
Seta = Record
Ponteiro: Ponta;
Name: String[40];
end;

Exercicios

1°) Faca um fluxograna para um prograna que recebendo 3 notas, organiza-as em
ordem crescente.

2°) Faca o fluxograma para um programa que inverte a posicao de um vetor, isto
€, o prineiro no Ultinb e o UltinD no prinmeiro e isso sucessivanente. O ve-
tor tém 1. 000 posi ¢des.

3°) Faca um fluxograma que identifica emuna lista de 2.000 nuneros o naior, o
menor e calcula a média. Naneros inteiros e namiores que zero. Cbs: O naior
namero é 65. 535.

4°) Faca um fluxograma para um programa que elimna os dados repetidos de dentro
de um vetor com 200 posic¢cbdes. Sendo que esses dados sdo nuneros inteiros,
positivos e mai ores que zero.

5°) Fazer um fluxograma para inprimr os dados de um vetor com 2.000 posicbes e
gue sdo nmiores que zero ou miltiplos de 3.

6°) Faca um fluxograma para cal cul ar as raizes da equacdo do 2° grau, nesno com
pl exas.
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7°) Faca um programa que contém unma subrotina que recebe o valor de (a) verifica
se é 0, e emcaso positivo emte uma nensagem avi sando o operador do erro.
Consi dere o exercicio para calcul o das raizes da equagdo do 2° grau.

8°) Refaca o exercicio 7° usando uma Functi on.
Programas exemplo

1- Fatorial
Defini cdo: O Fatorial de umnanero é obtido por:

NC=N (N-1). (N-2). (N3). .. (NM. 1

onde N é inteiro e positivo.

Exenpl o:
3! = 3x2x1 = 6
51 = 5x4x3x2x1 = 120

Logi ca: se querenps n! entdo procedenos (n-1) multiplicac®es.

Program Fat;
Uses CRT;
Var
Fator:LonglInt;
N,i:Byte;
Z:Char;
Begin
ClrScr;
Fator:=1;
GoToXY(4,2);
write('"NUmero:");
ReadIn(N);
If N<O Then
Begin
writeln("Nao existe !");
end else
Begin
If N>1 Then
Begin
For i:=1 to N do Fator:=Fator * i;
end;
end;
writeln (‘Fatorial de ',N," = ',Fator);
z:= Readkey;
end.
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2- Raizes por Newton-Raphson

Este algoritno permte determ nar com
excel ente precisdo a raiz de uma funcdo con- flz)
tinua emumintervalo [a,b] desde que f(x) e
f'(x) sejam ndo nulas nesse intervalo e que
a raiz esteja nesse intervalo. Uilizanos
este algoritmo pelo fato de que podenps a-
plica-lo a célculo da funcdo raiz quadrada, J--—————___________________F
que neste caso é de nosso interesse além do Yo
gque este algoritno é vastanmente utilizado
pel a mai oria dos aparel hos de calculo e com
pi | adores de |inguagens de programacdo exis-
tentes. E um processo de calculo numérico e
portanto perfeitanente aplicavel & conputa-
dor es.
Dada a curva: Fix) =y =

entd0 x°=a de onde x*-a = 0 , e dado um ponto
genérico P, pertencente a curva, resultante
em f(x) e passando una reta tangente ao pon-
to Py(Xg, Yo) determ nanmpbs o triangulo APB re-
t angul o, Dai:

S o

13
ko

Y
Tgc:x=—° mas Tg-:}:gf’ﬂx) [ Derivada de 19 ordern )
Hy = ¥y

E portanto deduzi nos que:

T T

] f'lfx.;.) B fJ(xuj fJ(xuj

Ou seja, x; é obtido a partir de Xy e esta mais préxino da raiz x. Este processo
interativo é repetido infinitas vezes, ou tanto quanto nmmis proxinmo do val or
desej ado (precisédo). Todo processo nunmérico é tratado dessa forma, isto é noés o
processanps até obternbs um valor o mais proxinmo possivel do desejado, tantas
vezes quanto for necessario. E um processo extremanente rapi do, chegando ao re-
sul tado desej ado em poucas i nteracdes.

Program SQRoot;

Uses CRT;

Var
Erro,X,Sup,Atual,Dif,Ref,Ant:Real;
Z:Char;

Begin
ClrScr;

GoToXY(5,2);
write('Raiz:");
Read(X);
If X>0 Then
Begin
Erro:=0.00001;
Ref:=4*X;
Ant:=0;
Dif:=1;
While Dif>Erro do
Begin
Atual:=Ref-(Ref*Ref-X)/(2 * Ref);
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Dif:=ABS(Atual-Ant);
Ant:=ABS(Atual);
Ref:=Ant;
end;
Atual:=ABS (Atual);
Dif:=SQRT(X)-Atual;
Writeln (‘A raiz de ',X:4:8,'= ',Atual:4:8);
write (‘A diferenca do algoritimo do compilador PASCAL é de ',Dif);
end else
Begin
write('"Nao existe raiz par de nUmero negativo..");
end;
z:=Readkey;
end.

3- Filaencadead

Program fila_encadeada;

Uses CRT;

Const

Max_Reg=3;

Type

Ponta = ~Pointer;

Pointer = Record
Apt:Ponta;
Nome:String[10];
Code:Integer;

end;

Var
Prilin,Newlin,NextLin,Freelin:Ponta;
i-Byte;
z:Char;

Begin
ClrScr;

Prilinz=Nil;

For i:=1 to Max_reg do

Begin
New(Newlin);
Write('Product:..");
ReadIn(Newlin”™.Nome);

ReadIln(Newlin”™.Code);
If Prilin=Nil Then
Prilin:=Newlin
else
NextLin”™.Apt:=Newlin;
NextLin:=Newlin;
NextLin”.Apt:=Nil;
end;
Freelin:=Prilin;
Repeat
write("Name of Product =");
writeln(FreeLin”™.Nome);
write('Code of Product =");
writeln(Freelin”*.Code);
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Freelin:=Freelin™.Apt;
until Freelin=Nil;
Z:=ReadKey;

end.
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