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CAPITULO 1

A LINGUAGEM PASCAL

A linguagem Pascal é a primeira a incorporar, de um modo coerente, 0s conceitos deprogra
macdo estruturada, definidos por Dahl et alii (1972). A linguagem Pascal foi desenvolvida por
Biklaus Wirth na Eidgenossiche Techmische Hochscule em Zurich. Foi derivada do Algol 60, seado
mais poderosa e de uso mais facil. Esta linguagem foi desenvolvida com a finalidade de  ensinar
programacic estruturada. Sendo uma linguagem pequena ¢ de implementacdo facil em microcomputado
res onde a memdria ¢ limitada. -

Tendo a linguagem Pascal se mostrado pratica e poderosa, passou a ter eeuw uso difundide
n3o 86 em micros, como em miquinas grandes, n3o sO para ensino, come para o desenvolvimento de
sistemas.

Mais detalhes sobre a linguagem Pascal podem ser vistos em Wirth (1976 e 1982) e CGrogono
(1978).

CAPLTULO 2

CABECALHQ DO PROGRAMA

2.1 - PROGRAMA

Um programa de computador & a esquemat1zacao de um algoritme na forma adequada para que o
computador possa entendé-lo e executd-lo., Um progrzma pode ser dividido em duas partes: deserxgao
das acbes a ser executadas e descricioc dos dados a ser manipulados pelas acdes. As agbes sao de
finidas pelos comandos (statements) e os dados pelas declaragbes e definicdes. Isto pode ser sin
tetizade como:

—_—1 dados [ acao e

Em Pascal o programa contém um cabe¢alho (heading) e um corpo chamado bloco. O cabecalhe
di um nome ao.programa e apresenta a lista de seus pardmetros. O bloco contém seis partes, as
quais sao:

<declaracgide de rotulo>

<defini¢do de constante>

<definigcao de tipo>

<declaracio de variaveis>

<declaragao de procedimentos e funcoes>
<comandos>

As cinco primeiras partes podem nado existir mo programa (vazio), a éltima tem existéncia
obrigatéria.
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0 diagrama de um programz e:

PROGRAM —ny identificador !=— ¢ 3 identificador }; —™= bloca [—

¥

0 primeiro identificador é um nowme que ¢ escothido para ¢ programa, por exemple PROG). O
segundo sdc os identificadores de arquivo, por exemplo INPUT e OUTPUT. Eatao,

PROGRAM PROG1 (INPUT, OUTPUT);

bloco

No casc do Pascal, implantado no B6800, o cabecalho apresenta-se da seguinte maneira:

bloco —i= .,

PROGRAM ———m identificador

Para executar o programa, o segundo identificador é definide no comando COMPILE (C) ou RUN
(R), por exemplo:

C: File INPUT (Kind = Remote),
OUTPUT (¥ind = remote)

ou

R; File INPUT (Kind = remote),
output (Kind = remote)

Definir os arquivos de entrada e saida no comando de compilagde é mais interessante, pois
para executar o comando basta RUN.

0 diagrama de bloco & apresentado a seguir. Cada trecho deste diagrama serd explicadoame
dida que se for comstruindo os exemplos.

ROTULO

P CONSTANTE

o . TTIPO : COMANDOS | ———

£ VARTAVEL

+{ PROCEDIMENTC
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3.2 - KOTAGAO E VOCABULARTO

&) Vocabuldrio bdsico
0 vocabuldrio basico counsiste em simbolos compostos de:
letras,
digitos,
simbolos especiais (operadores e delimitadores).

0s simbolos especiais sao:

Simbolos, que podem ser caracteres ou par de caracteres

+ : (
- = )
® <> ]
/ < [
= <= {
. r= 1

> t

ou palavras reservadas! que tém um significado fixo, ndo podendo ser usadas com outres fins, tais
como identificadores. Sao elas:

and end nil set
array file not then
begin for of to
case function or type
const get™ packed until
div if procedure var
do in program while
downto label record with
else mod repeat

b) Comentarios

S30 escritos entre chaves, podendo conter qualquer sequincia de simbolos que ndo contenha
chaves, Podem ser colocados entre dois identificadores, mimeres ou simbolos especiais:

{ < qualquer sequéncia de simbolos nao contendo ™ ™ > }

No caso de sistemas que ndo contenham chaves, o par de caracteres (* e ¥} & usado; por
exemple

{isto & um comentario}
ou

(* isto ¢ um comentario *).
c¢) Identificadores

Sio palavras denotando constantes, tipos, varidveis, rotinas e funcdes. Come¢am obrigatd
riamente por uma letra. 4 sintaxe é

letra

— letra » —

digito

¥
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Embora o identificador possa ser lougo, o compilador s6 reconhece os oito primeiros carac
teres. Isto significa que

casadepedrabranca
£ casadepedraamarela

correspondem, para o compilador, a um s6 identificador:
casadepe
Ha sistemas que reconhecem o identificador completo.
Exemplos de identificadores:
A At casa casal B45X
Ndo sao permitidos: identificadores da forma
3A array casa.b B45-%

Existem identificadores padrdes predefinides, tais como: SIN, COS, .. Como nie szo pala
vras delimitadoras {array, begin, ..) podem ser redefinidos num bloco qualquer.

0s identificadores podem ser divididos em: palavras reservadas, identificadores padroes e
identificadores do programados.

d) Homeros

A sintaxe de um numero sem sinal €

r—_ + —

> - digito ]— — E - 1 digito

7 digito » i
Exemplos:
3 a3 6347 0.6 S5E-8
SE + 8 5EB8 1 E10 35.4E + 08

Nao 530 aceitos como nUmeros:
3,45 XII .6 E10 5.E

0 ngmerc inteiro € caso particular e sua sintaxe €:

‘r‘

2 digito

Observacoes:

1 - Se um unimero coutiver o ponto decimal no minimo um digito deve preceder e suceder o ponto. A
letra E significa "10 elevado a".

2 - Brancos, fim de linha e comentariocs s3o considerados como separadores.

3 -'Pode-se celocar um nimerc qualquer de separadores entre dois simbolos consecutivos, com eéxce
cdo de: identificadores, numeros ¢ simbolos especiais.
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4 - A primeira vez que um identificador aparece & numa declaracio, na qual ele € definido. 0 iden
tificador pode ser global, e vale em todo o programa, ou local, e vale em parte somente.

5 - Deve-se tomar cuidade com a escolba de identificador, pois isto reduz a quantidade de errvos.

6 - Se um identificador val ser usado muitas vezes, uma palavra que lembre o seu significado ¢
mais interessante, Se vai ser usado em uma pequena parte do programa o uso de algumas letras
€ mais vantajoso.

7 - Deve-se evitar o tso de letras ou digitos ambigwos como as letras o, q € o numero zero. Se o
identificador for "COMO" nio ha duvida, mas se for "NO" fica-se na divida se € a letra ¢ ou
zero.

e) "Strings"

"Strings" sdo sequéncias de cadeias de caracteres dentro de aspas (uma sd)., Exemplos: 'a
*casa' ",' ‘'begin® ‘'casa branca'’. Pode ser uma sequéncia de vazios, como "—e—-me onde o tra
g g ] 2

¢0 representa branceo.

Para englobar a aspa basta escreve-la duas vezes, por exemplo,

"lapis'
sera escrito como 'lapis'
A sintaxe de "string" & _ \
— ys 2 caracter L P
CAPITULO 3
BLOCO

3.1 - LITERALS E CONSTANTES

Conceito de literal: em um caleulo, principalmente emprojetes, ha valores queséo constan
tes, tais como valor de ¥, mddulo de elasticidade E, dimensdo de uma matriz M, nimero de paginas
P, etc. Esses valores podem ser escritos no programa como:

circunferencia = 3.1415926535 # diametro
deslocamento = q * a/(48 * inercia * 210 000}

0 valor escrito no programa, do modo acima, € chamado literal. Pode-se associar umnome ac
literal e ele passa a ser uma constante. Exemplos:

PI = 3.1415926535;
elasticidade = 210 000;
dimensao = 30;

pagina = 60;

Isto permite escrever o programa cono

circunferencia « PI* diametro;
deslocamento = - q*a/(48 * inercia * elasticidade);

A principal vantagem de escrever o programa deste modo é poder trocar a constante com fa
cilidade. Por exemplo, para trocar de materiai, isto e, de concreto E = 210 000 para madeira E =
= 98 000, basta trocar o valor na declaragao da constante, 0 mesmo pode ser feito para trocar a
dimensdo de umaz matriz , o numero de paginas, ete.
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A sintaxe de uma constante e

e literal
CONST identificador = = wp — } ——
[ + — * - -
identifi
- = cador de —
_ constante

Para os exemplos anteriores a declaracao e

CONST
PE = 3.1415926535;
elasticidade = 210 000;
tensaomaximaz = 1 200;
tensaominima =-tenszomaxima;

As trés primeiras declaracoes sao identificadores de constante associados a literais (nd
meros); j& a ultima, associa uma declaracao de constante a um identificador de constante declara
do previamente.

A sintaxe de literal é:

- inteiro
—_— o m—
= [
- L=
> real
—_— —
# "string"

Exemplos

CONST
Branco = H
data = '15 de setembro, domingo’;
inerciaw 4,75 E-04;

[ ',

3.2 - DADGS E TIPOS

Sendo um programa uma sequéncia de regras para manusear os dados, estes sao os elementos
que definem a razao de ser do cdlculo. Os dados pedem ser constantes ou variaveis. Um dado cons
tante tem valor fixeo ao longo de todo ¢ programa e um dado variavel tem o seu valormodificade zo

longo do programa.

0 tipo de um dado define o conjunto de valores que uma varidvel pode assumir. Isto é, ©
tipo é o nome dado a um conjunto de varidveis. Cada variavel deve pertencer somente a um conjun
to de dados, ou seja, deve ser de um certo tips, nao podendo sex de dois, simultaneawente. ¢ tipo
divide-se em padrio (que pode ser imteiro, real, booleano e caracter) ou definido pelo programa

dor.
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0s literais e constantes tém o seu tipo determinado pelo compilador, nao sendo necessario
declara-los. Ji as variaveis devem ter o seu tipo declarado. A sintaxe é:

VAR 7 S S identificador e ;.  —=®{ pipo [T —7T
L]
r————— INTEGER —
— REAL e ]
Exemplos: —— CHAR _
VAR

ordem, pagina, indice: INTEGER; comprimento, altura: REAL;
fim, inicio: BOOQLEAN; caracter: CHAR;

A seguir descreve-se cada um dos tipos.
A - TIPC INTEIRO

Exemplos de inteiros sao 1, -45, 0, +378. Um computador pode somente representar um nime
ro finito de inteiros; assim o inteiro W pode ser representado se

- max. imt. & N & max. int,

onde max. int. & o maximo inteirc que um determinado computador representa. Se durante o calcule
© nimero inteiro cair fora da faixa é acusado um erro em tempo de execugdo.

Os operaderes para inteiros sdo:
#* produto
DIV divide e trunca {isto €, o valor nac € arredondadec). Exemplo

5DIV 2 =2
3DIV4L =0

MOD fornece o resto da divisao inteira
aMOD b =a ~ ((adiv b} * b)

Exemplos
14 MOD 3 = 2

+ soma
- gubtracdo

Observacoes

1} Todos os operadores sac infixos, isto &, estdo entre seus operandos. O operador - pode ser tam
bém usado como undric. Exemplo: -50
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2) 0 operador / € usado para divisdc real. Pode ser usado com operandos inteiros, mas o resultado
sera sempre real. Exemplos

fd

)
w
]

Vvi=20
0.6666667
V1= 5

= 5,0

3) Expressao inteiva
E a combinacao de variaveis inteiras e constantes com os operadores descritos. Exemplo:
Dada a declaracao
CONST
tamanholinha = 80
VAR
Num, cont, linha: integer;
as seguintes expressoes -inteiras sac verdadeiras.
num + cont
num + linha DIV tamapholinha
cont - 30
linha MOD cont + 2
4) As operacoes * DIV MOD tém priovidade em relagdo a + - . Exemplos:
2+3 %48 =14
A alteragao das prioridades de operadores é feita com paréntesis
(2 +3) %4 =20

A divisao fornece sempre resultade inteiro, sendo o resto ignorado,

5 DIV 2

2
3IDIV4L =0

0 resultado de uma divisdoc onde o dividendo é menor que o divisor & sempre zero. 0 resto de
umz divisac inteira é obtido com o cperador MOD

14 MOD 3 = 2
5) 0 resultado de uma expressic inteira pode ser colocado numa varidvel inteira ou real. Exewplo:
VAR
V1, V2: integer;
I1: real;
Pode-se escrever

I = Vi *Vy2

O programa calcula a expressao Vi * V2 como inteira, comverte-a para real e armazena-a em If.

Esta operacao é chamada “conversao implicita de tipo".



6) 0 comando de leitura
READ (V1)

1& o ndmero, transforma-o em inteiro e armazena-o em V1. Os caracteres brancos sdo ignorados
una leitura. 0 comando para escrever

WRITE (numerc : campo)

onde nimerc e campo sdo expressdes aritméticas inteiras.
Q numero ac ser escrito € colocado mais a direita mo campo. Exemplo: os comandos

numero = 173;
WRITE (numero; 6);

escrevem

bbb173
onde b = branco.

Se o nimero de algarismos a ser escrito € major que o campo, o mimerc € escrito com um campo
adequado. Exemwplo:

PROGRAM FORMATO (QUTRUT);
CONST
meltiplicador = 103
valorfinal = 1000000
VAR
potencia: integer;
BEGIN
potencia:= multiplicador;
REPEAT
WRITELN ('*', potencia, "*');
potencias= potencia * multiplicador
UNTIL
potencia »=valor final
END,

A saida ¢

*10%
100
*1000%
*10000%
*1000Q00*
*1000000*

No caso do campoe nao ser fornecido o programa adota um valor.

7} As fung¢des de argumento inteiro e as fungdes que fornecem valores inteiros estdo apresentadas
na tabela z seguir.
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ARGUMENTO
INTEIRO REAL BOOLEANOG | CARACTER | ARQUIVO
VALOR
PRED
. . sUCC TRUNC
inteiro ABS ROUND ORD ORD
SQR
SIN ABS
Cos SOR
ARCTAN SIN
real In cos
EXP ARCTAN
SQRT N
EXp
SQRT
PRED EOF
booleano onD suce EOLN
FPRED
caracter CHAR SUCC

B - TIPG REAL

As variaveis do tipo real sao usadas num programa do mesmo modo que em matematica. Nio se
deve esquecer gque o computador representa somente um subconjunto finito dos nimeros reais. Isto,
em geral, nac afeta o resultado dos calculos. Em alguns casos pode-se ter grandes problemas  de
imprecisao.

Exemplos de literais reais:
12.7 1.0 0.0007 9.10956E-28
Observagdes

1) A ordenacio das variaveis reais no computador & a natural, Se "a" e "b" sao dois nimeros

reais ¢ x e y duas variaveis reais, pode-se afirmar que se a = b, para o computadoxr x=ae y=b,

entao tem-se x=y, O mesmo nao acontece no caso a < b, pois se "a" e "b" forem nimeros  proxi

mos, o computador nio diferencia, e nao se pode afirmar que se a < b => x < y para o computa
dor, o que se pode dizer é: se a < b = x s y para o computador.
2) Os operadores com numeros teais sdo
=%/
Observar qué as expressdes sao avaliadas da esquerda para a direita, logo
a/b#*e

é caleulado como

a /D) %c
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3

4)

Uma expressac pode conter inteiros e reais. Se o operando de um dos operadores +, —, #* for
real, o operando inteiro e convertido automaticamente para real antes de executar a operacido.
Exemplo:

(6 + 4) % {1 + 0,1)
onde sdo executados os parenteses em primeiro lugar:
6 + 4 = 10 - operagac com inteiros
1+ 0.1 = 1.1 - operacdo com inteiro e real, dando resultado real onde 1 foi transformado em
0% 1.4 = 10.0 4 15 = 11.0

0 operador / transforma os operandos em real, se ndo o forem, fornecendo um resultado real.
N3o é possivel armazenar o resultado de uma expressdo real numa varidvel inteira.

Se o dado for uma varidvel real, entao
READ (d1}

12 o nimero e armazena-o como real na varidvel 4i1.
0 comande

YRITE (numero: campo: precisaoc)
onde:

*campo' € o nimero de caracteres a ser escrito e 'precisan' & o nimero de digitos apds o ponto
decimal, ou seja:

ce--T4dd434d4.444
=

precisae

[
I |
campo

Se for escriteo

WRITE (ndmero : campo)

omitindo-se 'precisac’, o nimere serd escrito em notacdo cientifica:
~--Y0.dqddE*ad¢

Se for escrito

WRITE (ndmero)

o mimero serd escrito em notagio cientifica com o campo especificado pelo compilador.

E conveniente declarar o campo e a precisic como constantes. Exemplo

CONST
precisdo = 6;
campo = 16;
VAR

nimero = real}

.
L3
.

WRITELN (nimero : campo : precisde);

pois isto facilita a mudanga de formato.
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C - TIPO BOOLEAXO

As varidveis booleanas podem ter um de dois valores, representados por verdadeiro (TRUE)
ou Falso (FALSE).

Ha tres operadores booleanos: AND, OR e NOT,
Exemplos:

VAR
Vi, V2, V3 : boolean;

As seguintes expressdes possuem valores booleanos
V; AND ¥, OR V,
NOT V; OR V2
V3 AND (V; OR Vi)
0 operador NOT & sempre aplicado antes. A segunda expressio equivale a
{NOT V1) OR ¥:
0 operador AND é sempre aplicado aantes do OR, ‘A primeira expressio & equivalente a

(V1 AND V;) OR V4

Esta ordem pode ser modificada com ¢ uso de parentes; como foi feito na terceira  expres
$a0.

0 resultado das operagdes booleanas estao no quadro abaixo

L V2 NOT Vi Vi AND ¥, V; OR ¥,

TI|T F T

T|F F F T
F|T T F T
F|F T F F

0s operadores relacionais ou de comparacao saa

menor que

menor que ou igual
igual &

diferente

maior que ou ‘igual a
maior que

VoY H Il A oA

e fornecem valores boleanos gquando usados com expressoes de qualquer tipo, para as quais tenha si
do definida uma ordenacao. Exemplo:

2 < 3 = True

3 < -5 = False
{¥; = V) AND {L; 2 H) AND V4
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E necessdrio o uso dos parénteses quando expressdes de comparagac sao separadas por operadores
booleanos. A relagao

Vis Vs 8V
deve ser escrita como
(Vi = Vo) AND (V; 5 V3)

Nao se deve comparar igualdade de nimercs reais, pois devido ao modo com que os nimeros sio repre
sentados ha propagacaoc de erre. No lugar de

a=b
deve-se fazer
ABS {a - b) 3 epsilon
As fungbes EOLN (f1), fim de linha e EQOF (f;) fim de arquivo tem valores booleanos. O ar

gumento € o nome de um arquivo {ver capitulc socbre argquivos). Se o arquivo ao qual se refere a
fungdo & INPUT pode-se omitir o argumento. Exemplo
IF EOF

THEN WRITE ('fim de arquive')

ELSE READ (ch)

A fungao ODD (X) tem argumento X inteiro. O resultado ¢ TRUE se X for -fmpar, e FALSE se X
for par.

Se V; € uma varidvel booleana, o comando
WRITE (V1}
escreve 'TRUE® ou 'FALSE'. O comando WRITE {V1 : campo) irz escrever ou TRUE precedido de {(cam
po-4} brancos ou FALSE precedido de {campo-5) brancos, desde que o campo seja suficiente para is
to.

0 comando READ nic aceita argumento booleano.

D - TIPQ CARACTIER

Uma variavel do tipo CHAR tem um valor que & um caracter de impressdo, O branco é um ca

racter, mas CR (carriage return}, LF (lime feed) e outros caracteres de controle nac o sas. 0 1i
teral CHAR & um caracter entre aspas simples. Exemplos

'a' representa a letra a
' ' representa um branco
' "' ! representa o caracter ' (aspa)
05 caracteres sao numerados internsmente no computador, o gque permite fazer
lal < Ib' < |cl < < 'zl
e
iol < I1I E I I'gl

0s operadores de comparagao podem ser usados com caracteres, dando um resultade booleano.
Nenhum outro operador pode ser usado com caracteres.
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Sendo os caracteres ordenados, a expressac
casa < caso
e valida pois, 'a' vem antes de 'o'.
Do mesmo modo vale
ORD (casa)}<ORD (caso)
Para a maioria dos computadores
ORD ('o') = O
o que permite transformar um caracter numérico em nimero, Mas pede ser feito
ORD ('7') - ORD ('0") =7
6 que permite a conversie de caracter em ndmero.
A funcdo CHR faz o inversoc de ORD, Exemplo:

CHR {(digito + ORD ('a")) = 'digite’
CHR (3 + ORD ('0')) = '3’

Cavacteres podem ser lidos ou escritos

C;, Cz : char;

READ {C );
WRITE (C );

WRITE {Cy : campo)

onde campo é uma expressao inteira escreve (campo-1} brances e depois o caracter Cy. Um caso par
ticular €

WRITE {' ' : campo)
que escreve um numerc de brancos igual a campo.

3.3 - CONSTRUCAO DE PROGRAMAS

A - DECLARAGOES

Um programa consiste em um cabecalho e um bloce, finalizande por um ponto

=l cabegalho bleco |=———— .+ ———73=

0 cabecalho &

v
e

PROGRAM —m| identificador [—= ( identificador
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e 0 bloceo

declaragio de declaragio de |
constante variavel

)
J

— o comando T
composto

- LT

As declaragdes no bloco sio opciounais. 5e houver constantes no programa, suadeclaragiode
ve vir antes das de variaveis.

B - COMANDOS

O comando composto € uma sequéncia de comandos, comeca por BEGIN e termina por END, sepa
rados por ponto e virgula. Nzo hd necessidade de ponto e virgula entre o dltimo comande e o END,

— BEGiN = comando N END —_—

e

Um comando consiste em

comando de atribuicae

comando de leitura

comando de escrita

> " comando compostao

Observe-se que um comando pode ser um comando composto.
Um comando ‘de atribuicaoc ¢ do tipo
varidvel ;= expressao
0 comando de leitura para ler.trés variaveis pode ser:
READ (Vi)
READ (V2)
READ (V3)

ou, no mesma comando,

READ (V1, V2, V3)

15.



0 comaudo para escrita aceita "strings” constantes e literais. Exemplo:
CONST

V1 = 'o lapis é azul';

tre

WRITE (V1);
ou, na forma de literal,
WRITE ("o lapis € azul')
0 comando WRITELN envia o retorno do carro para o arquive ("file") de saida.
C - EXPRESSOES

4 sintaxe de uma expressao é

<<
a
= expressac
= simples
expressic z
simples -
Uma expressao simples é
+
- - 4 Termo
—— 4 4
e OB —X
- ™ Termo o
Un termo €
* —
I ! —]
y T DIV . -+ fator
br MOD e
b AN e
——iwt  fator B
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Um fator &

- constante sem sinal —t

it identificador —

-e——  NOT = fator [———

l— { =] expressdo v ) ——s

Exemplos:
a) Fator

& , 5 , NOT A , ROT 5, (A& 5)

b) Termo
A*B , A/S , BDIVC

Deve-se observar que os fatores usados nos termos devem ser compativeis comos operadores.
Assim "NOT A" é do tipo booleano, e nao seria possivel como fator

B ® NOT A
mas
B ARD NOT A & possivel
¢) Expressao simples
A
A+ B #*C onde os termos sao A e Be ¢
A OR B AND NOT C
A+B¥*C-D

d) Expressao

A+B*CxgD
(Al £ A2) AND (A2 5 A3)

Neste caso Al £ A2 e A2 § A3 sdo fatores, o que é possivel pois a definicao de fator inclui
uma expressdo dentro de paremteses.

D - BRANCOS E COMENTARIOS

05 brancos podem ocorrer em qualquer lugar do programa, nao podendo estar em identificado
res, palavras reservadas ou simbolos compostos. Estes sao

+
H - .

ou s * z{ )} que s3o representados por <= <> > (% %)
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Virios brancos sioc equivalentes a um s6. Entre duas linhas de um programa hd um braznco im
plicito, o que proibe a separagdo em duas linhas de identificadores, simbolos compostos ou pala
vras reservadas.

0 comentario é da forma
{ cadeia de caracteres }

onde, na cadeia, nao deve aparecer o simbolo }.

Um comentario € equivalente a um branco, portanto pode ser colocado em qualquer lugar on
de possa existir va branco.

CAPITULO 4
TIPOS
O Pascal possui dois conjuntos de tipos.

- tipos padroes {(ia definidos no compilador),
-~ tipos definidos pelo programador.

Os tipos padroes sdo inteire, real, booleano e caracter, que ji foram vistos.
4.1 = ESCALARES

A declaracao de um tipo escalar & uma lista de valores que as variaveis deste tipo podem
assumir, isto e

TYPE T = (€1, C2ye04s cn)

Exemplificando:
TYPE unidades = (kilo, metro, segundo);

estabelece que as variaveis do tipo unidade sd podem ter um destes tres valores., As variaveis sao
declaradas como no case do tipe padrao. Exemplos

VAR
lado, peso: unidades;

Com isto, as seguintes atribuicdes sdo validas

lado := metro
peso i= kilo

mas ndo e aceito
lado := centimetro
As declaracoes de tipo e variivel podem ser englobadas em uma unica, como

VAR
lado, peso: (kilo, metro, segundo);

apesar de nem sempre ser convenientes proceder deste modo, pois pode tormar o programa menos cla
ro.
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Um valor ndc pode aparecer em mais de uma declaragao, como
TYPE
frutas = (banana, laranja, limao, mamac);
citricos = (laranja, tangerina)

onde laranja aparece em duas declaracbes. Nao se pode misturar atribuigdes. Exemplo, tende sido
declarado

VAR
Vi, Vz: frutas;

X1, X2: citricos;
nao se pode atribuir

X1 = bamnauna;
V) = tangerinaj

Os ﬁnicos operadores permitidos com varlavels escalares sao os relacionais, e o resultado
da operacdo ¢ um valor booleans. Os escalares sac automatlcamente ordenados na sequncia que apa
recem na declaracio tipo, donde serem validas as expressdes

kilo < metro
laranja > banana

As fungdes PRED e SUCC, sendo definidas para argumentos escalares, podem ser usadas e, tes
te caso, fornecem ¢ antecessor ou sucessor na declaracgdo de tipo. Exemplo:

sUCC (kile) = metro
PRED {mamao) = limao

@ primeiro membro da lista ndo tem antecessor nem o ultimo tem sucessor,

A fungio ORD tem avgumento escalar e fornece um valor inteiro correspondente a ordemdo va
lor escalar na lista. 0 primeire da lista tem nimero zero. Exemplo:

ORD {kilo) = O
ORD (mamao) = 3

Nao se pode ler ou escrever um escalar. Nao & permitido. Se for usado o compilador acusara
érro. Exemplo:

Vy = limdo;
WRITE (V1)

Mas pode ser feito
WRITE (ORD (V1))
e neste caso serd escrito o numero 2, correspondente A ordem de limio na lista.
4,2 - SUBINTERVALO

E frequente o case no qual a variavel assume valores de um certe tipo somente dentro de um
intervalo. Isto é feito definindo que a varidvel pertence a um subconjunte, cujo tipo é definido
camo

TYPET =min .. max

onde win e max sdo os limites do intervalo. Exemplos:
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TYPE ano = 1900 .. 1959

TYPE letra = 'A' ,. '2]

TYPE digito = '0' .. '9’

TYPE wverac = dezembro .. margoe

onde verdo & um subintervalo dos meses do ano.

A declaracio de uma variavel &

VAR y : anoj L: letra
m : verio;

assim as seguintes atribuicdes sdo validas
y = 1983
L = '5°

m i;= janeiro

e nac sao permitidas

y = 1500
L= '9
m := abril
A declaracdo de subintervalo pode fazer parte du declaragao de varidvel. Exemplo:
VAR
Y1, Va: 1 .. 20;
Iy, I2¢ 'i' .. "n';

mas € aconselhavel declara-las separadamente.
Podem-se misturar diferentes subintervalos do mesmo tipo

VAR
Vi, Va: 1 .. 103

X1, ¥2: O .. 1003

I;, Iz: Integer
4,3 - CONJUNTOS
Um conjunto é uma colegdo de objetos do mesmo tipo. Seja o tipo escalar

TYPE
ingredientes = (maga, morango, baznana, abacaxi, manga, mamao)

Pode-se declarar o conjunto tipo

TYPE
sobremesa = SET OF ingredientes;

As varidveis desse tipo sdo declaradas do modo usual, Isto &

VAR
suco, salada, sorvete: sobremesa;

0 tipo sobremesa é o conjunto tipo associado zo tipo ingredientes; ou, de modo contrario,
ingrediente é o tipo base do tipo sobremesa. A declaragdo é de forma

TYPE T = SET OF T0

onde os valores possiveis da variavel x do tipe T sdo os conjuntos de elementos de T
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Se To = (1, 2, 3) o conjunto definido pelo SET OF é
T={ {1}, {1}, {2}, 11,2}, {1,3}, (2,3}, {1,2,3}}
que € o conjunto poténcia de T

0 valox de uma constante ou varidvel do tipo T é representado pela lista de seus elemen
tos, colocado entre colchetes. 5e for declarado

VAR T : T3

entio pode ser feita a seguinte atribuicdo
T = [1,3]; ouTI :=[ 1;

que & ¢ conjunto vazio.

Se os elementos de um conjunto siaec valores consecutivos do tipo base TO, pode-se especifi
car somente ¢ primeiro e o ultimo

[maga .. abacaxil
[v .. 31

45 operacdes com conjuntos sdo
a) Uniac

A unido de dois conjuntos € o coniunto que contém os elementos dos dois conjuntos componen
tes. O operador é +. Existem versoes onde & uniao & feita com OR. Exemplo:

[192] + [‘,4,5] = [1’2|6’5]
b} Intersecao

& intersecas de dois conjuntos € o conjunto gque contém somenta os elementos que aparecem
nos dois conjuntos componentes. O operador de intersecic é %. Existem versdes onde a intersecao

¢ feita por AND,

(1,2} * [1,3,4] = [1]

[banana, waca} * [maga, uva, pera] = [macal
¢} Diferenca

A diferenca de dois conjuntos é ¢ conjunto que contém todos os elementos do primeiro con
junte que ndo pertencem ao segundo. O operador de diferen¢a é - (sinal menos). Exemplo:

{1,2,3,4} - {1,4,5} = (2,3}
d) Pertence

Para testar se um elemento pertence a um conjunto usa-se o operadoer IN (palavra reservada
em Pascal), Exemplo:

Et IN [conjunto]
Se Ef pertence ac conjunte o resultade da operagdo & TRUE, se nio pertence & FALSE. Exemplo:
banana IN f[laranja, banana, mamao]
tem como resultado TRUE,
A prioridade dos operadores é

* 4+ - IN
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A seguir estdo apresentados alguns exemplos de operagdes e o equivalente, com patrenteses,
para indicar as prioridades de execugao:
® {r *s) +t
r - (s * t)
- (r-s8) +¢t
INs+t=xIN(s+t)

@ w
+ %+
T ™~
[

b
X
b
x
0s operadores relacionais podem ser usados para comparar conjuntos

igvaldade entre conjuntos
desigualdade entre conjuntos
esta contido em

contém

B ta H N

Exemplos

[1’2’3] - [2)3"]
£1,2) # [4,5,6]
i[t,21 = [1,2,4,5]
{t..20) 2[5 ..10]

Observe-se que um conjunto X contém um conjunto y se cada elemento de y € tambémumelemen
to de =x.

A sintaxe de tipo é

4 Tipo simples
—n —
- SET OF S Tipo simples
e 2 de tipo simples &
“+ identificador do tipo o
o 3 identificador = )
e =
»
n constante p—m L —-——H constante g

4.4 - MATRIZES
Uma matriz coluna ou linha ("array™) é uma estrutura homogenea, onde todos os componentes

sdo do mesmo tipe, chamado tipo base, 0 Marray" € uma estrutura de acesso aleatoric. Para  defi
nit os elementos de um "array" usa-se individualmente um indice de um certo tipo. A definicao e

TYPE T = ARRAY [I] OF To
onde T é 0 tipo base, T é o tipo do "array" e I € o tipo do indice. Exemplos

TYPE matriziinha = ARRAY {! .. 5] OF real;
TYPE alfa = ARRAY [1 .. 10} OF char;
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0 indice pode ser declarado como um tipo escalar, por exemplo:
TYPE
coordenadas = {x, ¥, z);
vetor = ARRAY [coordenadas] OF real:
onde o tipo base é 'REAL' e o do ARRAY é ’vetor'. As variaveis sao declaradas como
VAR

t : coordenada;
v

s’
¥, v i vetor;

& variavel do tipo vetor {(u, v) tem trés componentes (s2c trés indices: x, ¥ e z) que sao
v {x] v [yl v (2]

- . - . -
Na notacao da cinematica as componentes do vetor velocidade v costumam ser expressas por

Por analogia os indices do tipo vetor v sdo chamados subescritos. A norma desse vetor &
norma := SQR (v[x}) + SQR (v{y])+ SQR {v[z])

pois os valotes de v [x], v [y} e v [2z] sd0 reais, conforme declaracao de tipo. Esta mesma norma
pode ser calculada por:

BEGIN

Norma := I3

For g :=x T0 z DO

norma := norma + SQR (v(s])
END

A variavel s sendo do tipo coordenada sé pode assumir os valores x, ¥ € z. Sendo esta a
ordem de declaracac, o comando FOR executa nesta sequencia.

0 valor de um ARRAY pode ser atribuido a outro do mesmo tipo, isto €
U= v
onde v e v sao do tipo vetor, Esta atribuicao eguivale a
6 [x]) = v [x] u [y} := v {y] u [z] = v [2] .

A sintaxe do “arvay" &

PACKED
. l tipo .
1 } ARRAY ‘Eimp les . ] OF — Tipo |

¥

identi
ficador

e a dos componentes de um "array" €

identificador

[

[ expressao
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0 tipo de uma varidvel ARRAY pode ser declarado na declaracZoe de varidvel

VAR A: ARRAY [1 .. N + 1] OF T;
MATRIZES MULTIDIMENSIONAILS

[1-13

0 tipo base de um ARRAY pode ser cutro ARRAY. Nestas declaragdes o tipo base da matriz
coluna. Exemplo:

CONST

N = 10}
TYPE

indice = 1 .. N;

coluna = ARRAY [indice] OF real;

matriz = ARRAY [indice] OF colunaj

A declaracao de coluna pode ser englobada na de matyiz. Exemplo:

TYPE

matriz = ARRAY [indice] OF
ARRAY [indice] OF real;

ou colocado de modo simplificado como

TYFPE
matriz = ARRAY [indice, indice] OF real;
MATRIZES COMPACTADAS (packed arrays)

0s componentes de um ARRAY sao armazenados em palavras consecutivas na memoria do computa
dor. Este & um modo eficiente de armazenar inteiros e teais, pois necessitam de uma palavra com
pleta ou mais.

Ja para varidveis de outros tipos este modo de armazenamento nio € pratlco por gastar es
paco inutilmente. Estes espacos podem ser eliminados pelo armazenamento de virios cemponentes do
ARRAY numa so palavra. Exemplo:

VAR
longo : array [1 .. 1000]) OF char;

ocupa 1000 palavras da memdria. Ja

VAR
longo : PACKED ARRAY [1 .. 1000) OF char;

ocupa 100 palavras de memoria num CDC série 6000 (que armazena 10 caracteres por palavra) e 250
palavras num IBM 360/370 {(que armazena 4 caracteres por palavra).

4.5 - RECORDS

Um RECORD, de modo analogo ao ARRAY, & formado por varios elementos, diferindo nos seguxn
tes pontos: cada elemento pode ter tipo d1ferente dos outros, sendo acessados por nome ¢ nac por
subscrito (indice). Exemplos:
- nimeros complexos compostos de dois nimeros reais;

- coordenadas de um ponto no RV composte de N nimeros reais;
- descricao de pessoas por seu nome, data de nascimento, sexo e estado civil.
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Em matemitica, um tipo composto, como os exemplificados,

no de seus tipos constituintes. Um tipo RECORD é definido

TYPE T = RECORD 31 ; T1;

52 : T1;
SN : TN
END
Exemplos:
TYPE complexo = RECORD re : real;
im ; real
EKD;
TYPE data = RECORD dia : 1 .. 31;
mes : 1 ,, 123
ane : 1 ., 2000
END;
TYPE funcionario = RECORD
sobrenome = alfa;
nome = alfa;
nascimento = data;
sexo = (masculino, feminino);
estadocivil = (solteire, casado, viuvo, divorciado)
END;

Seja a descri¢do de um planeta com as seguintes informacdes

nome

visivel ou ndo a olho mu
diametro

raio médio da orbita

Pode-se usar um "striug" para o nome; uma variivel booleana para visivel ou ndo e

veis reais para o veste. Exemplo:

TYPE planeta = RECORD
nome : PACKED ARRAY [1 .. 10] OF char;
VISIVEL : boolean:
diametro, raiomed : real

As variiveis deste tipo sac declaradas do modo usual

VAR
interior, exterior: planeta;

Dada uma variavel x : T sva i-ésima componente é indicada por

X.53
asgim;

interior . nome;

e o nome de um planeta intexrior, e

exterior . diametro;

€ 0°'diametre de um planeta exterior.
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Esses nomes s3c chamados seletor do RRCORD e usados num programe como se fossem variaveis
do mesme tipo. Podem-se atribuir valores como

X . 5, 1= X.
1 i

onde x ¢ um valor (expressio) do tipo Ti' Portanto,

interior . nome := "venus'
interior . visivel := true;
interior , diametro := 12104; {km}
interior . raiomed := 108.2;
exterior . nome := 'netunc';
exterior . visivel = false;
exterior . diametro := 49500;
exterior . raiomed = 4496.6

Podem-se combinar RECORDS com ARRAYS. Exemple:

CONST
longe = 10
TYPE
planeta = RECORD
nome ; PACKED ARRAY [1 .. 10] OF char;
visivel : bolean;
diametro, raiomed : real

END;

VAR
sistema solar ; ARRAY [1 ,. longe] OF planeta;
numercplaneta : 1 .. longe;

Com estas declaragoes, podem ser executados comandos como

FOR numeroplaneta := 1 TO longe DO

IF sistema solar [numeroplaneta]., raiomed < 4000
THEN sistema solar [numeroplaneta]. VISIVEL = TRUE
ELSE sistema solar [numeroplaneta]. VISIVEL ;= FALSE;

Observacoes:

1 -0snomes dos componentes devem ser unicos dentro do RECORD. A palavra "nome' nio pode ser reu
sada dentro do record 'planeta’. Mas 'nome' pode ser usado como uma variavel ou componente de
-um outro RECORD.

2 - N3o ha operadores que possam utiiizar os RECORDS como operandos. Nao ha ordenagao associada
aos "records".

3 - 0 valor de um RECORD pode ser atribuido a um outro "“record". Assim, a atribuigdo
interior := exterior

€ equivalente as seguintes atribuicdes:

interior . nome t= exterior . nome

a . ;o r o

interior . wisivel := exterior . visivel

interior . diametro := exterior . diametre

interior . raiomed := exterior . raiomed
Comando WITH

Frequentemente é necessdrio acessar o mesmo componente de um RECORD, ou diferentes compo
nentes do mesmo RECORD varias vezes. Exemplo:

FOR numeroplaneta := 1 TO longe DO

WITH sistemasolar [numeroplanetal DO
VISIVEL := raiomed < 4000;
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A forma do comando WITH e

WITH =m—t

identificador do "record”

comando

0 comande WITH n2o deve ser usade indistintamente, pois pode haver ambiguidade.

A sintaxe da declaracdo "record" &

identificador

&4 lista dos campos &

parte fixa

A parte fixa e

A parte variavel é

CAS ""l identificador
E

Tipo do identificador

PACKED
. Lista
= RECORD —M dos [—= END
Campos
- T parte variavel >
L]
identificador de campo = o a  tipo
——er
; -
; -
' i OF ——m

A

v

constante

v

e —

A sintaxe de um elemento de "record" &

identificador do "record"

——

lista de campos

]

-
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A sintaxe do comando WITH é

WITH jdentificador do "record" oD

Exemplo de programa;

PROGRAM ESFERA (input, output);
CONST
PI = 3.1415926535;
largura = 10;
precisao = 43

VAR

raio, area, volume: real;
BEGIN

READ (raio};

area := 4*PI*3QR {raio);

volume := raic*ares/3;

WRITELE ('medidas da esfera'};

WRITELN ('raic = ', raic : largura : precisdo)};

WRITELN ('volume = ' volume : largura : precisdo};
END. {esfera}
Entrada 10
Saida

Medidas da esferat

Raio = 10,9000

Area 1256.,6372

Volume =  4188.7906

CAPITULO 5

COMANDOS DE DECISAQ

comando

5.1 ~ COMANDO IF

a) Comandos Simples com IF

0 comande IF toma a decisac entre dois caminhos a escolher.

A sintaxe &

IF .—=3f condigcao | THEN ——a COMANDC

comando

Exemplos:

Program gquadrado (input, output);
VAR

numero, raiz ; inteiro;

lado, area : real;
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BEGIN
READ (numero, raiz, lado, area);

IF numero < raiz - 1

THEN numero := numero + 1
ELSE numero := 0;
WRITELN (pumero)
IF area »= 0
THEN lado := SQRT (area)
ELSE
BEGIN
lado := 03
WRITELN ('area negativa')
END;
WRITELN (*lado = ', lado);
END.

No case de haver ¢omandos compostos, o IF & da forma:

IF condicao
THEN
BEGIN
comandos
END
ELSE
BEGLIN
comandos
END

b) Comandos Compostos com IF

0s comandos apSs o THEN e o ELSE podem ser outra IF. Neste caso diz-se que o comando é um
IF composto.

0 ELSE pertence sempre ao IF mais proxime para o qual mdo hd a condig¢ao ELSE. Exemplo:

IF condicao 1

THEN
IF condicao 2
THER
. comando—1
ELSE

comando 23

Neste caso o IF mais préxime 4o ELSE & o segundo. O ponto e virgula termina o primeiro IF
no qual esta englobado o segundo. O diagrama é:

- THEN
condigao 1 $on
con
ELSE dicao THEN
2

comando 2 comando 1
L 4 l I

- ]
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Ja para o programa:

IF condicao 1
THEN
Begin
IF condicao 2
THEN
comando 1
END
ELSE

comando 2;

A deciszo & feita de modo diferente. Observe-se que no comando { nao hd wecessidade de pon
to e virgula por vir antes do END. ¢ BEGIN-END engloba o segundo IF no THEN do primeiro IF como
comando composto, o que torna o programa da forma apresentada no exemplo a seguir:

IF condigio 1
THEN
comande composto
ELSE
comando 23

0 diagrama de bloco para este caso &t

ELSE con THEN
'——-\ﬁ\cég/
comando 2
comando 1
END
~ . <z

5.2 - COMANDO CASE

O comando CASE toma a decisio entre varios caminhos a escolher, A sintaxe é:

CASE —» expressao p—-¢ OF 5 constaunte —I— :-J comande END %
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Para exemplificar:

TYPE
wes = (jan, fev, mar, abr, mai, jun, jul, ago, set, out, nov, dez);
ano = 1900 ., 2000;.
Tamanhomes = 28 .. 31;
VAR
Al ; ano;
M1 : mes;
T1 : tamanhomes
case m OF
jan, mar, jul, ago, out, dez : T1 = 31j
abr, jun, set, nov: T{ := 30;

fav:
IF (A1 MOD 4 = Q) AND
(a1 MOD 100 = 0} THEN T1 := 29
ELSE T) := 28
AND (* do case *);

0 CASE pode ser usado com rotulo numérico:
CASE EL OF
2,5 : BEGIN ... END;
4 : comando;
10,11,12 ; comando
END
onde EI € expressac aritmética inteira.

CAPLTULO 6

COMANDOS DE ITERAGAQ

6.1 - Comando REPEAT

A sintaxe do comando REPEAT e:

REPEAT ——— comando UNTIL condicdo

Exemplo:

Seja obter o nimero de termos da série, necessarios a satisfazer a condigdo:

> limite

2=

1 1
1+ §'+ ) + ...+

VAR
contador : integer;
goma, limite: real;

BEGIN

contador = 0}

soma =03

READ (limite)

REPEAT
contador := contader + 1;
soma ;= soma + 1/contador

UNTIL

soma > limite
WRITE {comtador)
END,
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6.2 ~ COMANDO WHILE

E semelhante ac comando REPEAT, mas a condigao € avaliada no inicio do "leop" e nao no

fim. A sintaxe é:

WHILE —— condi¢ao |—=— D0 ——M comando |

Exemplo:

VAR
numero; integer;
BEGIN
numero: 0;
WHILE numero <= 0 DO
BEGIN
numaro ;= numero + 13
WRITE (numero}
END
END.

0 programa escreve 05 nimeros de t a 11, pois para numero = ¢ a condic3o & verdadeira,
portanto executa mais um ciclo e para no numerc = 11.

6.3 - COMANDQ FOR

Este comando € usado no caso em que se quer fazer virias repeticbes ¢ o nimero de repeti
¢oes nao depende do efeito- sobre o comando:

READ {numero);

SOMA 1= 0;

FOR Termo := 1 TO numero D0
Soma := soma + }/termo;
WRITELN (soma}

A sintaxe:
™ —

.
3

FOR -11 variavel p— —3 EX EX i‘ DO " COMANDO

- DOWNTO -

A palavra TO desloca a varidvel para o seu sucessor e a DOMNTO para o Seu antecessor. Exem

plo:
VAR
MES: (jan, fev, mar, abr, mai);
BEGIHN
FOR MES := jan TO mai DO
comando;
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capiTULO 7

PROCEDIMENT0S E FUNGOES

7.1 — PROCEDIMENTOS OU ROTINAS

0 comando
REPEAT
READ (ch)
UNTIL ch # branco;

12 caracteres do arquivo de entrada até aparecer um caracter nao~branco. Este comando pode ser
chamado pula brancos. Na forma de procedimento é escrito como:

PROCEDURE: pulabranco;
BEGIN
REPEAT
READ (ch)
UNTIL CH # branco
END;

Para chamar este procedimentc ne programa basta escrever;
pulabranco;

O nome definido deste medo traduz "o que o comando realiza". J2 na descricdo do procedimento, cs
comandos entre "BEGIN" e "END" dizem "de que modo o comando realiza a acao".

A sintaxe de um programa €:

—_— cabecalho e i bloco . o
onde o bloco é:
declaracac de constantes
declaracio de variaveis comando composto f———»

declaracac de procedimentos

A sintaxe de procedimentos é:

bloce [—®

"

_PROCEDURE  wa—y] identificador lista de parametros |—

33.



e a lista de par3metros é:

(-[ VAR I ry identificador : tipe |— )} ——

s -}

7.1.1 - ELEMENTOS LOCALS E GLOBAIS

Existem elementos que 6 sdc usados em uma parte do programa, isto €, s2o locais, HNestes
casos pode-se usar um subprograma para execubar este trecho. Os elementos loceis de programa
(constante, varigvel, procedimentos, fung3o oy tipo) sio declarados no cabecalho da rotina:

As variaveis declaradas no corpo da rotina sao locais e validas somente dentro deste sub
programa, desaparecendo com 0 término deste. Numa posterior chamada elas estdo indefiridas como
na primeira chamada. As varidveis fora da rotina sao chamadas globais. Um wmesmo identificador, x
por exemplo, pode ser declarade como global e local; deste modo, saoc dois identificadores dife
rentes para o programa. 0 ¥ global ndo deve ter significado para a rotina a fim de ndo causar con
flitos.

4

0 programa principal tem a forma de uma rotina, com declaragdes no cabecalho, que sao glo

bais a todas as rotinas definidas em seu interior.

Exemplo de ratina com aparente conflito de identificadores:

PROGRAM TESTE;
VAR =z, b, d, e: integer (varidveis globais)

t— PROCEDURE produto; {rotina global}
VAR C, d: integer (variiveis locais)
Begin

C:=aj;d:i:=bj;ee=0;

WHILEd =2 0 DO

Begin IF odd(d} THEN e := & + c;
¢ =2 % ;d4:=dDIV2

END

- END;

Begin (programa principal)
a=53b:=7;d := 103
multiplique

END.

Este programa fornece como resultado a =5 b =7 d=10 e = 35.

A varidvel d local tem o valor d = 7, passand$ ads=7DIV2=3, A varidvel d global va
le 4 = 10.

7.1.2 - PARAMETROS DE SUBPROGRAMAS

0s indicadores do cabecalho do subprograma sio chamados parimetros formais. $ao usados so
mente no corpo do subprograma, onde sao locais.

Os parametros especificados na chamada de um subprograma sao chamados reais e substituem
o8 formais na execugac.

No cabecalho indica-se o tipo do parametro formal, que deve ser o mesmo do correspondente

parametro real. Além disso, também se indica a espécie de substituicdo a fazer (pelo valor pre
sente, pela identidade da varidvel ou pela expressio real).
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a) Substituigao de valor

E a mais comumente usada. O parimetro real & calculado e seu resultade € dado ac parametro
formal e usado no subprograma. Exemplo:

PROGRAM TESTE;
VAR 1 : integer;
a : array [t .. 2] of integer;
PROCEDURE P (x: integer)
BEGIN
i=i+ f;x:=x+2
END

BEGIN {programa principal)
[:: al1] := 10; a[2] := 20; i := 1; P{afil])
END,
Antes da chamada tem-se al1] = 10. Ac ser feita a chamada, o valor de a[1] ¢ passado para
%, isto &, é feito % := 2[1] := 10 e dentro 4o subprograma ter-se-a x = 10. Deste modo, o valor
de a[1] nﬁo € modificado com as modificacoes do x.

(X i=x +2 =10 42 =12
b) Substituicao de variaveis

0 parametro real ¢ uma variavel e nao um valor, Se ela for indexada, seus indices sac cal
culados e substitul o parametro formal correspondente., Deve ser empregada quando o parametro re
presenta o resultado de um subprograma, isto €, quando o subprograma vai mudar o valor da varxa
vel no programa principal.

Para indicar este tipo de varidvel para o subprograma, deve-se usar ¢ simbolo VAR na frem
te dos parametros formais aocs quails se aplica. Exemplo:

PROGRAM TESTE;
VAR 1 : integer;
a : array [t .. 2) of integer;
PROCEDURE P{VAR x : integer)
BEGIN
ite i #1;x 1=2x + 2
END;

BEGIN
a[1] = 10; af{2] = 20; 1 ;= 1
p{a[i])

END.,

Antes da chamada tem-se a [1) := 10. Na chamada é feita a equivaléncia x = a[1] e dentro
do subprograma a variavel x sera substituida por a[f]. Assim, o comando X := x + 2 passa a ser
af1) := a[1] + 2 = 10 + 2 = 12, Deste modo, o valor de a{1] que antes da chamada era 10, apds a
chamada sera 12, Sendo i uma variavel global, o seu valor apos a chamada é 2. Nao havendo uma se
gunda chamada a[2) permanece como 20,

¢} Substituicioc por nome

0 pardmetro real substitui literalmente o formal correspondente, sem qualquer cdleculo.Eo
caso do uso de um subprograma (rotina ou fungdo) como pardmetro de outro subprograma. Exemplo:

35,



PROCEDURE BASE (VAR a, b : real; PROCEDURE F};

VAR i,j : integer;

c,d real;

BEGIN
REPEA

io1= K% 24

i =M+ R;

a := F(i + 3i);

b = F{1 * §);

i=1+1;ji=3+4
UNTIL i > N

END;
Na chamada quer-se fazer o calculo para trés PROCEDURES diferentes G1, G2 e G3, assim:

PROGRAM TESTE;
VAR K, M, N: integer;
b1, b2 : real
BEGIN
BASE (bi, b2, G1);
BASE (b1, b2, G2);
BASE (b, b2, G3);
END.

7.2 - FUNCOES
O Pascal possui funcoes padroes come SQR, SQRT, SIN, etc., que possuem um 56 argumentc do
tipo inteiro ou real. Enquanto uma rotina exerce um determinado efeito em parte do programa, a

fun¢ado fornece um valor.

A definicao de funcdc é semelhante 3 de procedimento. A sintaxe é:

' 1 lista
FUNCTION —fidentificador de - —l TIPFO |~ ; — bloco I—; —
parametros

Obgerve-se que deve ser fornecido o tipo associado i fungio,

A chamada de uma funcao é uma variedade de fator, cuja sintaxe engloba a fungao, e é:

constante sem sinal

B Eha

identificador

[““““‘“T
NOT fatoxr

fator —— ———

| identificador ‘—L_ __I__
( fT% expressio -P1— )
)

= e
{ E expressio |

F s X s O
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CAPITULO 8

ESTRUTURA DINAMICA DE DADOS

Uma estrutura estatica de dados & aquela que tem o tamanho constante ac longo de sua vida.
Podem-se definir estruturas estaticas na linguagem FASCAL tanto com ARRAY quanto com RECORD.

Uma estrutura dinamica de dados tem ¢ seu tamanho modificado ao longo do programa,
1) Pointer

POINTER (apontador) & um tipo simples do mesmo wodo que INTEGER, REAL ou BOOLEAN. Nac € um
identificador padrao, mas é declarado como tal. Exemplo:

TYPE
indicadox = + objeto

Esta declaracac significa que o tipo indicador contem enderecos relativos & localizacde na
memoria do tipo objeto. A seta + & que diz isso.

Podem-se asgociar varidveis do tipo objeto com apontaderes do tipe Indicador.

Para represemtar ¢ conceito de POINTER esquematicamente, considerem-se duas matrizes colu
nas, onde A contem os apontadores e At os elementos apontados:

A At
1 1 p ———— Pt casa 1
2 & g - barco 2
3 \ lipis 3
4 B | yuz 4
livro 5
6

E como se fosse feito: A4 [A[1]) := casa At [A[2)] := A+ [4] := luz, mas num sentido mais amplo.
O primeiro elemento da matriz A contém o endereco de onde se encontra 'casa® na matriz A+t
De modo analogo, as varidveis p e g do tipo indicador cont&m o endere¢o da localizagzo na memoria
dos elementos pt e gt.
4 notagd3o com seta antes do indicador € usada na declaracdo de tipe. A seta apds o iden
tificador forma um indicader que conteém o elemente (conteudo da memdria), 0 mesmo identificador,

sem seta, contém o endere¢e da posicao da memdria onde se encontra o respectivo elemento. Isto €,

p=1 e pt = casa
g=4& e gt = luz

Ha tres indicagdes basicas que podem ser feitas com ponteiro:
a) Nazo indica posigdo alguma

0 ponteiro niao contém enderego algum. Neste caso &€ indicado pela atribuigio:
p = NIL
onde NIL significa : nenhum enderegeo.

0 simbolo NIL é uma palavra reservada na linguagem PASCAL,
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b) Indicagaoc do mesmo objeto

Se se desejar que wm POINTER contenha o mesmo endere¢o que o g, basta fazer a atribuicao:

p:i=8g
A At
1 casa 1
2 4 B barco 2
3 lapis 3
4 luz 4
livro

Isto € analogo a:

& [A[1]] := A [4] := luz
A [A[2]] := A [4) := luz

¢} Indicagcao de objetos iguais em enderecos diferentes

Se se quizer que dois POINTERS diferentes {isto &, com enderecos diferemtes) contenham o
mesmo objeto, deve-se fazer a atribuigaoe:

pt := gt

voltando a analogia com matriz, inicialmente tem~se
At[1] := casa At[4] <= luz

a atribuicao:

At{1]:= A[4)

faz com que se tenha

At{1] := luz At[4] = luz

isto &, o mesmo objeto em duas posicoes diferentes. O valor existente em A+{4] foi copiado para
At[1].

0 uso do POINTER em Pascal

Para usar o POINTER poderiam ser empregados os seguintes tipos: POINTER, ARRAY ou RECORD,
0 pointer sé pode conter ele mesmo, ¢ ARRAY so pode conter elementos do mesmo tipo. Logo, o
RECORD e o tipe adeguado para trabalhar com POINTER, Exemplo:

TYPE
indicador := tpessoa;
pessca = RECORD
ligacao : indicador;

data : tipo data
END;

Observe-se que neste c450 usou-se tipo "pessoa" (na declaragio de POINTER) antes de ele
ter sido declarade (no "RECORD"). Neste caso a inversio ¢ aceita.
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8.2 - LISTAS LIGADAS
a) Construgao

A lista ligada é o tipo mais simples de estrutura dinZmica de dados. Seja construir a se
puinte estrutura:

primeiro
I'zl |Yl lxt
Construcao de trés arquivos ligados
VAR base, novo: indicador;
st data;
base := NIL; (a varidvel base ndc contém endereco)
base NIL

0 comando

NEW (NOVO);

cria uma drea (RECORD) com o nmome de NOVO4 cujo endere¢o estd armazenado na varidvel NOVO. A si
tuagio agora €:

base NIL

NOVO ]_—_o_:|——e-

Nos dois comandos:

READ(s);

NOVOt . data := s

& lida a varidvel s := "x" e armazenada. A nova confipuracao é;
base RII,

wovo [ _e——
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0 comando:
KOVO+ , ligacdo := base

armazena no RECORD o endereco NIL. Deste modo, fica indicado que ndo vem area alguma antes des
sa.

hase NIL ‘

0 comando:
base := nove

faz com que as variaveis base e NOVO contenham o enderego da primeira irea,

lxl

Para se criar uma nova area faz-se
NEW {(uova)

0 enderego da nova area esta em KOVO e o da area antiga em base,

L ——

0 comando
NOVO+ . ligacdo := base

armazena nda segunda area o endereco da primeira,
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NIL

fxl

oo [

0s comandos

read {s);
NOVOt+ . data := s

léem a varidvel 5 := y e armazenam-na na segunda area.
0 comando

base = NOVO;

faz com que a variivel base contenha também o endercco da segunda area,

4

I ;__J base

NIL
'x'
IYI
De modo andlogo, cria-se a terceira dreaj
new {(NOVO);
NOVO+ . ligacdo := base
read (s8);
HOVOt+ , data := 53
base 1= NOVO;
NIL c i -+ =
lxl lYI lzl
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Todos os comandos anteriores podem ser reunidos num comande de repeticao:
base := NIL
FOR I := ™ 3 DO
Begin
New (ROVO);
NOVOt+ . ligacao := base
read (s);
NOVOt . data := s5;
base ;= novo;
end;
b) Acesso

Una vez coustruida a lista ligada, quer-se acessar uma certa drea com uma informa¢de, por
exemplo a area onde esta armazenade 'Y'.

0 acesso a (ltima dreacriada é simples, pois a varidvel base contém o seu endereco. Assim:

s := baset ., data
WRITE (s}

Entio ter-se-a

0 endere¢o da peniltima drea estd armazenado na Gltima irea e pode ser recuperado por:
pt = baset . ligacao;
0 acesso a peniltima drea pode, entdo, ser feito coma:

§ = ptt+ . data;
WRITE (s};

Entao, ter-se-a s = 'Y'. Ou, do seguinte modo:

s := baset ., ligacdot . dataj
write{s):

Um modo de percorrer todas as areas € por meio de:
pt := basei
WHILE pt = NIL DO
pt := pt+ . lipacao;
CAPITULO 9

9.1 - DECLARAGAO DE ARQUIVOS

A entrada e a saida de dados num programa sdo feitas por meio de arquives (FILES). A comu
nica¢ao de um processo com o seu ambiente é feita por meie do FILE. Num arquivo podem-se armaze
nar muito mais dados do que num programa.

Em Pascal um arquive € uma variavel, mas com caracteristicas diferentes, pois pode exis
tir antes e depois da execucao do programa; assim como pode ser maior que o proprio programa.

Um arquivo é um grande volume de informacdes do mesme tipo, guardados sob um nome. A de
claracao de arquive faz-se de modo semelhante a de wvariaveis:

TYPE <identificador> = FILE OF <tipo>,
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onde se v& que todos os elementos do arquivo devem ser do mesmo tipo. Uma varidvel de arquivo f
¢ declarada como qualquer variavel:

VAR £ : <tipo file>

ou

VAR £ : FILE OF <tipo>.

0 nome do FILE deve ser também incluido ne cebegalho do programa:
PROGRAM TESTE (input, output, £);

A declaracdo de cada varidvel £ de arquive cria automaticamente uma drea ("buffer") parz ela, de
notada por f£t.

9.2 - GERACAO DE ARQUIVOS

A declaracdo de uma variavel de arquivo determina a sua identificagao, estrutura e tipo.

Um arquivo € estruturado como uma sequéncia de areas, as quais podem ser representadas es
quematicamente como:

0 numero de componentes é chamado comprimento do arquivo. Se o comprimento for zero, ele
é chamado vazio e representado por <>. O comprimento € aumentado dinamicamente, Para colocar um
elemento no arquivo f, usa-se o operador

PUT (£).
Exewmplo:
G . N . s ]
erar um arquivo de inteiros tal que seu i-esimo componente tenha o valor 1° e que conte

nha os quadrados dos nimeros naturais menores que n. 0 algoritme para gerar os dados para o  ar
quivo €3

bi = hi-' + 2
2. =3, ‘b, Para i » 1
i i=1 1

onde os valores iniciais sdo ay = by = 1, obtendo-se a = i2.

E o programa para gerar o arquivo &:

VAR A, B : integer;
f + FILE OF intepger;

BEGIN
Am=13B = 13
REPEAT
Ft:= A 3 put (£);
Bi:»B+2 : 4A:=A+B
UINTILACn
END.
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Observe que A € primeiramente colocado na variavel auxiliar ft e depois o valor & passado
de £t para o arquivo por meio de PUT(f).

9.3 - CONSULTA A ARQUIVO

A consulta é feitaz em ordem sequencial, a comegar do primeiro componente do arquivo. O ope
rador

RESET (f)

faz com gque o arquive f esteja na posicdo inicial para leitura, onde transfere a informacao da
primeira posicdo para ft.

Para ler o componente seguinte usa-se a rotina
GET (f)

a qual desloca para o sucessor, armazenando—o em £+. Se ndo houver sucessor algum f+ & indefini
da.

Pode~se saber se ha sucessor ou nao por meio do comando
EOF (f)
que retorna o valor FALSE, se ainda nzo chegou o fim dd arquivo. Neste caso, o sucessor esta ar
mazenado em £ apés o uso do GET {f); ou,entdo, retorna o valor TRUE, se chegou ac fim do arqui
vo, e f+ & indefinido.
Se nio houver componente algum apos o use do RESET (£), EOF (f) serd imediatamente TRUE.
Para apagar um arquivo f € usado o comando

REYRITE (£).

Apesar de ndo serem comandos padrdes, os compiladores PASCAL combinam as operagdes de ar
quivos sequenciais por meio de

READ (f,x);
a qual € equivalente a
x i= E4 3 GET (£):
e de
WRITE (f,x)
que equivale a
£4 := x; PUT (£)3
Exenplo:
Ler em arquivo de nimeros reais e calcular swa soma

VAR £ 3 FILE OF real;
s, X : real;
Begin
s = @; reset (f);
WHILE NOT EOF (f)} DO
Begin
READ {f,x); S =8 + X3
END
END,
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CAPITULO 10
RATULOS
10.1 - 0 COMANDO GOTC

Este comando permite transferir o controle do programa de uma parte para outra, com algu
mas restrigoes.

Uma das aplicagoes do GOTO & para sair de LOOPS; outra, se houver um erro dentro de um pro
cedimento e se se quizer parar o programa, basta fazer um GOTO para o fim.

10.2 - DECLARACAD DE ROTULO

A sintaxe de rotulo e

¥

LABEL inteira sem sinal

s

A declaracio de rotulo é a primeira das declaragoes.

0 pulo dado pele GOTO deve ser dentro do bloco pnde ele ¢ usado ou para fora. Nao deve ser
usado de um bloco externo para um interno. Em particular, pode-se sair de um procedimenti, mas
nao se pode entrar nele. Exemplo:

LABEL 2, 5;

P

PROCENURE TESTE;
LABEL 4
Begin
GOTO 4;
4 1 88
END;
BEGIN

e

IF A THEN GOTO 2 ELSE GOTO 5;

e

2 : AS;

5 1+ (¥FIM*)
END.
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