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Capitulo 3

B 3. Origens da linguagem Pascal

Em 1970, o professor suico Niklaus Wirth criou uma linguagem de

programacdo inspirada no ALGOL-60 a qual atribuiu o nome de Pascal, por
homenagem ao matematico Blaise Pascal. Os principais objectivos que estiveram
subjacentes a sua criacao foram:

M Elaborar uma linguagem estruturada, de facil leitura e manipulacdo e
bastante disciplinada, de forma a promover bons habitos de programacéao
sendo, por isso, adequada ao ensino da programacao;

M Reunir e unificar os conceitos comuns as outras linguagens existentes
definindo uma linguagem normalizada de forma a facilitar a aprendizagem
de outras linguagens partindo do Pascal;

Blaise Pascal foi um matematico francés que em 1645 construiu e patenteou uma maquina baseada em engrenagens que
realizava as quatro operacfes matematicas elementares e cuja aplicacdo se destinava a contabilidade. Actualmente € reconhecida
como a primeira calculadora e antecessora dos computadores actuais.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

Departamento de Informatica || Gz

[www. ETD.ipv.pt




Capitulo 3

3.1. Ambiente de programacao

le
3.1.1. Ambiente do Turbo Pascal 'O’OQr Nte de
m

Em ambiente
Windows

E Turbo Pascal =] E3
= File Mt Search PRun Compile Debug Options Window

TURED Y S
[]= \...\INICIO.PAS 1=[T 158 \ \%
% proyram teste; K R \\ \\

1'ses crt; — %\...\NONAMEG1 .PAS 2" B
Turbo Pascal ; |
0

begin Janela de edica

de Computadores

O clrscr; q
q0) Writeln{'0la a todos'); € programas
On end.
(q0) Janela de edicao
E de programas
Em ambiente
v DOS 7:1

N

Janela de visualizacéo
de varidveis

BGI <DIR> 19-P4-99

UTILS <DIR> 19-84-99
TURBO3 <DIR> 19-p4-99 Janela de
TP114B7A 555 26-04-99 saida
25 ficheiro{s) 1.813.657 N A I
19 dircs) 3.818.81 I: Output 3 |

C:“Programaszs~Turho PascalXturho ———————————
F3 OPem—ill_f9 Compile £ Make—710 Menu

F1 Help F2 Save
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Codificar
Compilar
Executar

3.1.2. L6gica de Programacao

A
Algoritmo em
pseudo-cédigo
A
Aplicacdo Turbo Pascal Computador

Verif. Logica
Corrigir Erros
Ajuda

Ling. Pascal

de Computadores

macao

— File, Edit, Search

I

Verificador de Sintaxe — Compile

—
Ambiente de : :
SETETEGE Compilador Run, Compile
Verificador I6gico -“Debugger” ~— Debug
Ajuda . Help: Contents,Index,

Topic search
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=1 3.2. Programac&o em PASCAL

— 3.2.1. Estrutura dum programa

Departamento de Informatica PROGRAMACAO EM PASCAL

INICIO
ECREVER(“ Valor 1 e Valor2 ? %),
LER(valorl, valor2);
resultado « O;
SE valor2 <> 0 ENTAO
— resultado «<— valorl/valor2;
FIM SE
ESCREVER(" O resultado é “, resultado);
FIM

Algoritmo |

PROGRAM Exemplo(Input, Output);

VAR
valorl, valor2 : INTEGER;
resultado ' REAL:
BEGIN

WRITE(* Valor 1 e Valor 2 ?");
READ(valorl, valor?2);
resultado := 0;
IF valor2 <> 0 THEN
resultado :=valorl / valor2;
WRITE(* O resultado é ‘, resultado);
END.

[www. ETD.ipv.pt
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Componentes dum programa

Cabecalho: Contem a palavra reservada PROGRAM que identifica o inicio do programa, seguido do nome que serve de
identificador. Pode ainda conter os parametros Input, Output e outros. No Turbo Pascal este cabecalho € meramente decorativo,
0 que néao se verifica noutras versoes.

Parte declarativa: Esta dividida em seccdes identificadas pelas palavras reservadas USES, LABEL, CONST, TYPE, VAR,
PROCEDURE e FUNCTION. Cada seccao pode aparecer varias vezes (excepto Uses) e por qualquer ordem, embora seja
aconselhavel seguir a ordem indicada. Uma seccdo comeca sempre por uma destas palavras reservadas e termina quando
comeca outra seccao.

€ Uses: onde se declaram unidades de codigo externas ao modulo (programacao modular).

€ Label: zona de declaracao de rétulos de instrugdes, utilizados pela instrugéo de salto (goto).

€ Const: onde se faz a identificacdo das constantes e atribuicéo do seu valor.

€ Type: zona onde se pode definir novos identificadores para tipo de dados.

€ Var: zona de declaracao das variaveis a utilizar pelo programa. Todas as variaveis utilizadas na parte operativa tém que
ser aqui identificadas.

€ Procedure: parte do programa com funcionalidade especifica, com parédmetros de entrada mas que nao devolve

valores. Também tem o seu proprio cabecalho, parte declarativa e parte operativa.
€ Function: Idéntico a Procedure mas devolvendo um valor.

Parte Operativa: Comeca com a palavra reservada BEGIN e termina com a palavra END seguida do ponto final. Entre essas
duas palavras pode existir qualquer nimero e tipo de instrucdes, expressdes e estruturas de controle, que serdo resultantes da
converséao do algoritmo.

D
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e 3.2.2. Variaveis e constantes

R 3.2.2.1. Tipos de dados

———

Simples
*

\J
Ordinais

\ 4
Reais

Real
Single, Double

Eﬂ'a'm,-lomp

— Estruturados =-—

Array
String

Enumerados > Registos

Departamento de Informatica || Gz

\ 4 S | Record
Predefinidos IMIEOS Sub-conjuntos _
pelo utilizador Conjuntos

1 ¥ ¥ et
Inteiros Caracteres Booleanos —— File
Integer Char Boolean File
Shortint, Longint —
Byte, Word

Dinamicos

— \atrizes |—> Ponteiros

Pointer
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B4 3.2.2.2. Relagdo entre dados, c6digo e memdria RAM

| Organizacdo de um programa em RAM - O compilador ao analisar um programa faz ja a separacdo entre
dados e instrucdes, de forma a que todos os dados (variaveis, constantes, valores directos) sao reunidos na

zona de dados e as instrucfes aos processadores sdo reunidos na zona de cadigo.

posicdes de memoria Meméria RAM
Programa em Programa em __ quevai ocupar izada
rar Meméria RAM VAR (Organizada em Bytes)
Caddigo = Valor : Integer;

1004

Define 0 endereco de 1003
memaria onde se
encontra a informagéao 1002

1001

Variaveis, Constantes,\l\
Dados directos
Zona de dados

Instrugées, Fungﬁes,‘/ Zona de codigo

Procedimentos

sa1hg ¢

1000

S

1 Byte (8 bits)

Relacado entre tipo de dados, identificador de variavel e RAM - A utilizagdo num programa de qualquer tipo
de variavel ou constante implica a reserva de espaco na zona de dados da memadria RAM, cuja dimenséao esta
directamente ligada ao tipo de dados.
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7p)
g 3.2.2.3. Sumario dos varios tipos de dados
O
©
s
S. Tipos de Dados Ocupac&o (em bytes) Gama de valores
E Boolean 1 byte True ou False I
@) Shortint (inteiro pequeno) 1 byte -128 a 127 |
O Integer 2 bytes -32768 a 32767
8 Longint (inteiro grande) 4 bytes -2 147 483 648 a 2 147 483 647
o Byte (inteiro pequeno sem sinal) | 1 byte 0 a 255 I
{qo] Word (inteiro sem sinal) 2 bytes 0 a 65535
8“ Real (virgula flutuante) 6 bytes -2,9e-39 a 1,7e38 — 11 a 12 digitos de preciséo
E Single (virgula flutuante de 4 bytes -1,5e-45 a 3,4e38 — 7 a 8 digitos de preciséo
— precisao simples)
Double (virgula flutuante de 8 bytes -5,0e-324 a 1,7e308 — 15 a 16 digitos de precisao
precisao dupla)
Extended (virgula flutuante de 10 bytes -3,4e-4932 a 1,1e34932 — 19 a 20 digitos de precisao
precisao extra)
Comp (virgula flutuante de 8 bytes 9,2e-18 a 9,2e18 — 19 a 20 digitos de precisao
tamanho reduzido)
Char 1 byte Tipo utilizado para guardar um caracter ASCII, pode tomar
valores de 0 a 255.
String (1 byte/caracter)+1 1 a 255 caracteres ’!

Departamento de Informatica || Gz PROGRAMACAO EM PASCAL [www. CEIT.ipv.pt
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il 3224 Declaragcéo de variaveis

L 3Y | Uma variavel representa a area de memaoria, que contém um valor dum determinado tipo de dados. Para associar
| 3 | um determinado tipo de dados a uma dada variavel, & necessario proceder-se a declaracdo da variavel. A
declaracao da variavel condiciona o tipo de dados gue esta pode conter, durante a execucao dum programa.

A zona de declaracao de variaveis € identificada pela palavra chave VAR.

3.2.2.5. Sintaxe: declaracao duma variavel

) o variave
\dentifica @ zoha esenia e bode conter mais qug uma .
VAR / . rada por uma vlrgu\a

Identificador_de_variavel [, Identificador_de_variavel | : Tipo_de_dados;

ldentificador_de_variavel [, Identificador_de variavel | : Yipo_de_dados;

LN\

N\

Eim de instrugéo ()

/4

ador e tipo ()

4 a ser conhecida

Nome pela qual pass

Separador entre identific
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Algumas consideracdes: declaracao de variaveis

€ O identificador (nome) de uma variavel ndo pode:
- conter espacos e operadores;
- comecar por um numero;
- ser igual a uma palavra reservada.

€ O identificador pode conter qualquer nimero de caracteres, embora s6 sejam validos os primeiros 63
(em Turbo Pascal).

€ Nao existe distincao entre identificadores escritos em letra mailscula ou mindscula, ou seja, sao
exactamente o mesmo identificador.

€ O nome escolhido para a variavel deve indicar qual é a informacao que esta contem.

€ Para melhor clareza de leitura, deve-se identificar palavras reservadas com letra mailscula e
identificadores com letra mindscula.

{ Exemplos }
var { Exemplos }
X,Y,Z: REAL; var | |
i j,k: INTEGER; N Pontol, Ponto2: REAL,
Vector: ARRAY[[liél]O] Ol (Rt Contador : éT'Ei([;\IER
me: STRINGLLS: Teste : BO : ER:
lL\_Igtras: SET OF 'A'..'Z’; Notas_Aluno : ARRAY[l..10]_OF INTEG
Pronto, Erro : BOOLEAN: Nome_Cliente : STRING[15];

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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B 3.2.2.6. Declaracéo de constantes

L 29| CONST
=l identificador_de_variavel [ : tipo_de_constante | = valor ou expressao;

identificador_de_variavel [ : tipo_de_constante | = valor ou expressao;

A diferenca em relacdo a declaracéo de variaveis reside na palavra reservada utilizada, CONST em vez de VAR,

e ainda na necessidade de indicar antecipadamente o valor atribuido a constante (valor que nunca podera ser
alterado).

PROGRAM Exemplo;

COMSE
REAL = u ValorPl = 3.14}

VAR
Area, RalZo : REAL;
BEGIN
WRITE(“Indiue o valor do raio’);
READ(Raio)=

Nota: Em toda a codificacdo um programa utiliza-se

sempre 0 nome da constante (e n&o o seu valor), pelo

gue se quisermos alterar essa configuracdo, basta

alterar o valor na linha da declaracdo da constante.

Area : Raio * Ralo;
WRITE(C A area do circuoie-&_“, Area);
END.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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3] 3.2.3. Instrugdes

A parte operativa dum procedimento, funcdo ou programa é composto por um conjunto de instrucdes.
Numa linguagem de programacéo as instrucdes correspondem a codificacdo dum algoritmo (pseudo-

linguagem ou fluxograma), de acordo com a sintaxe especifica da linguagem.

3.2.3.1. Tipos de Instrucdes

- Leitura e Escrita
- Atribuicéo

- Expressoes

- Comentarios

- Estruturas de controlo

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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N 3.2.4. Leitura e Escrita

As instrucdes de Leitura e Escrita, correspondem na linguagem Pascal, as fungdes de entrada e saida de dados :

WRITE e WRITELN, READ e READLN.
A diferenca entre WRITE e WRITELN reside nesta Ultima, que acrescenta uma mudanca de linha a informacéo

de saida. Entre o READ e READLN diferem nesta ultima, ao eliminar toda a informacdo que tenha sido
introduzida e seja excedente (mais informacéo que numero de variaveis).

Exemplo
Descri¢cao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal
PROGRAM AreaRectangular;
VAR

y g 3 , B , Alt - INTEGER;

Inst.1: Escrever (“Calculo da area do rectangulo”) Area, Base ura
Inst.2: Escrever (“Indique o valor da base”) BEGIN
Inst.3: Ler (base) ~ WRITECCIndique o valor da base - *);
Inst.4: Escrever (“Indique o valor da altura”) ~a_READ(Base);
nets [ It . WRITEC’Indique o valor da altura - ”);
nst.5: Ler (altura) | READLN(Altura):
Inst.6: area <& base * altura Area :-= Base * Altura;

T e ~ WRITELN(’A area é: ”, Area);
Inst.7: Escrever (“A area é:.” area) END

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Sintaxe:

Quando sé pretende escrever num local diferente do

ecra, a primeira yariavel tem que ser do tipo FILE.
/ \ |dentificador de variavel a ser escrita \

~
‘ e

Write (Vv
ar_de_Fichei 14
B irp,] variavell[:n:m] [, variavel2, variavel3
, , ..., variaveln]);

write(n |
([Var de Fi '
_de eir 14
0,] variavell[:n:m] [, variavel2, vagiavel3
, ... , variaveln]);

s decimais

nais)

arados por virgulas (opcio

N
e —
Acrescenta uma mudanga de m Eormatagdo da variavel. ‘0" indica O
namero minimo de espacos a reservar.
Outros identificadores de variaveis

“m” indica O nomero de casa

para valores Reals. sep

Read ([Vv ’
ar_de_ Fichei 14
B eiro,] variavell [, variavel2, variavel3 '
, , ..., variaveln]);

30 até ao fim da linha
ador de variavel a ser lida

Elimina o resto da informag
|dentific

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Nd) 3.2.5. Atribuicéo

Exemplo
Descricao Algoritmica

Inst.1: Escrever (“Calculo da area do rectangulo”)
Inst.2: Escrever (“Indique o valor da base”)
Inst.3: Ler (base)

Inst.4: Escrever (“Indique o valor da altura”)

Inst.5: Ler (altura)

utilizado na descricéo algoritmica (“<"), também este tem o significado: “ toma o valor de “.

A instrucdo em pseudo-linguagem 1«3, seria codificado em Pascal através da instrucdo 1:=3

———> Codificagdo em Pascal

| (U Em Pascal, o operador de atribuicdo € constituido pelos sinais dois pontos e igual “:=". Tal como o simbolo

Inst.6;: area € base * altura

PROGRAM AreaRectangular;
VAR

Area, Base, Altura : INTEGER;

BEGIN
WRITELN(*Calculo da area do rectangulo”);

WRITEC? Indique o valor da base - 7);
READ(Base);

WRITEC’ Indique o valor da altura - 7);
READLN(AItura);

L

Inst.7: Escrever (“A area é:.” area)

Departamento de Informatica || Gz

Area := Base * Altura;

PROGRAMACAO EM PASCAL

WRTTELN( A area e: ~, Area);

END.
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] 3.2.6. Expressoes

| (0| Tal como num algoritmo uma expressao (ou férmula) é composta por um conjunto de operandos (dados directos

ou indirectos), relacionados entre si por operadores e/ou por fungdes, permitindo o céalculo de valores, a partir

dum outro conjunto de valores.

3.2.6.1. Tipos de expressoes

Numericas - sdo expressdes que utilizam apenas operadores aritméticos, funcdes matematicas e
trigonométricas e operandos numéricos (inteiros ou reais).

{EXeerOS }Sin(X) + 2* COS(X);

var_A -= A;

var B := 100* (1+0'15)’_< VR

Area := base * altura;
Booleanas ou Légicas - sdo expressdes que utilizam apenas operadores logicos e operadores
relacionais, e tém como resultado valores do tipo booleano (True, False).

{ Exemplos }
var_A >= VarVB c
Var_G = (Var_C AND var.D)

Departamento de Informatica || Gz
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0" Operadores aritméticos

:—; 3.2.6.2. Tipos de operadores e respectiva precedéncia

Operador Significado Exemplo
+ Adicao
- Subtraccé&o ou sinal negativo 17 \5/
& Produto 2 3
/ Divisao 17/5 vale 3.4
Div Parte inteira da divisao 17 Div 5vale 3
Mod Resto da divisdo inteira 17 Mod 5 vale 2

Operadores relacionais

Operador Significado
< Menor que
<= Menor ou igual a
> Maior que
>= Maior ou igual a
= lgual a
<> diferente

Departamento de Informatica || Gz
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Tome atencdo: a interpretacdo da relagédo entre dois valores

depende do seu tipo; enquanto a relagcdo entre valores
numericos se baseia na ordem que estes ocupam em termos da
recta real (onde se incluem os inteiros), a relacédo entre strings

(cadeias de caracteres) baseia-se na sua ordem de acordo com

a tabela ASCII:

ex.. 5<2<4<10
‘1’< '10'< 1006’ < ‘184’ < '2'<'30' < ‘ola’

[www. ETD.ipv.pt
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Operadores logicos (booleanos)

Operador Significado Simbolo matematico
Not Negacao =
And "e" A
Or "ou" v
Xor "ou" exclusivo v
shi Deslocamento a
esquerda de n bits
Shr Deslocamento a
direita de n bits
Tabelas de Verdade
Negacao Operador “E” Operador “OU” Operador “OU" exclusivo
~A A B AAB A B Av A B AvB
F V V V \Y V V V \Y F
F V F F V V F Vv V
V F F \Y F V V F V
F F F F F F F F F

Departamento de Informatica || Gz
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Tabela de precedéncias dos operadores:

Sinal de negativo

0 C D LC a
Quando queremos construir uma
expressdo que envolva diferentes

operadores teremos de ter em atencao

a respectiva tabela de precedéncias.

0
g 0 + Sinal de positivo
S = | Not Negacéo
o
m C

D) .
o (=1
O 1
nQ|*. / Multiplicaco e divis&o
L o Drv Divisédo inteira
S S | Mod Resto da divisio inteira
@ = | And “E” l6gico
o =| Shl Deslocar n bits a esquerda
8—5 Shr e Deslocar n bits a direita

S
o + Soma
5 o|=x Subtraccéo
< %|0r “Ou” l6gico
© = | Xor Ou exclusivo
— O
@)
Nol= <>, <, > <=, > |lgual a; diferente de; menor que;
5 g maior que; menor ou igual a;
S O maior ou igual a;
TS0
o ©
5l In g Pertencente a
o

Departamento de Informética
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Tome atencao:

a) quando estamos perante operadores com 0
mesmo nivel de precedéncia estes deverdo
ser considerados de acordo com a ordem em
gue se apresentam: da esquerda para a

direita.

b) quando queremos forcar uma deter-minada

ordem na execucdo das operacdes duma

expressao usam-se paréntesis
(ex.: -3 -(4+6/(3-1))*5).
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BJ) 3.2.6.3. Funcdes disponiveis no Pascal

| | Uma expresséo (ou formula) pode conter além de operandos relacionados entre si atraves de operadores,
| = | também funcdes. O Pascal fornece ja algumas fungdes proprias (standard) que ajudam a realizar diversas
tarefas:

Funcoes Designacao

Tipo do Argumento Tipo do resultado

Abs(x) Valor absoluto de x Inteiro ou real Intefro ou real
Round(x) Valor arredondado de x Real Inteiro
Trunc(x) Valor truncado de x Real Inteiro

Sqr(x) Quadrado de x (x?) Inteiro ou Real Intefro ou Real
Sqrt(x) Raiz quadrada de x Real Rea

Exp(x) Exponencial de e (e¥) Real Rea

Ln(x) Logaritmo natural de x Real Rea

Sin(x) Seno de x Real (Radianos) Rea

Cos(x) Coseno de x Real (Radianos) Rea
ArcTan(x) Arco tangente de x Real Rea

Pi Valor de Pi (3,14159...) - Rea

Odd(x) Avalia se x € impar Inteiro Boojeano
Ord(x) Determina o ordinal de x Ordinal Inteiro

Chr(x) Caracter ASCII Inteiro Caracter
Pred(x) Predecessor de x Ordinal Ordjnal
Succ(x) Sucessor de x Ordinal Ordinal
Eoln(f) Avalia se é fim de linha Ficheiro de texto Boojeano
Eof(f) Avalia se é fim de ficheiro Ficheiro Boojeano
Random(x) Valor aleatério entre 0 e x Inteiro Inteiro

Departamento de Informética
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N 3.2.7. Estruturas de controlo

Existem varios tipos de estruturas de controlo, cada uma das quais com comportamentos distintos em termos da
sequéncia de execucédo das diversas instrucdes dentro dum programa. Estas condicionam a ordem pela qual as

varias instrucdes serdo executadas no programa, tal como vimos na descricao algoritmica.

3.2.7.1. Tipos estruturas de controlo

- Estruturas Sequenciais

- Estruturas de Decisao Condicional
- Estruturas de Repeticao com n.° de iteracoes pré-definidas

- Estruturas de Repeticdo Condicional

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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N¢) 3.2.8. Estrutura Sequencial

— | De acordo com esta estrutura, as instru¢cdes sdo executadas pela ordem em que estas se encontram definidas

num programa. Por defeito, esta é estrutura usada em qualgquer programa.

Exemplo

Descricao Algoritmica |::> Codificacao em Pascal

PROGRAM AreaRectangular;
VAR
Area, Base, Altura : INTEGER;

Inst.1: Escrever (“Calculo da area do rectangulo”)

BEGIN
WRITELN(*Calculo da area do rectangulo”);
WRITEC®Indique o valor da base - 7);

Inst.2: Escrever (“Indique o valor da base”)

Inst.3: Ler (base)

Sequencial

Inst.4: Escrever (“Indique o valor da altura”) READ(Base); ©
_ WRITEC’ Indique o valor da altura - 7); S
Inst.5: Ler (altura) READLN(AItura): ]
? o
Inst.6: area <& base * altura Area :-= Base * Altura; i
" -y WRITELN(A area é ’°, Area);
Inst.7: Escrever (“A area é:.” area) END
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x*_i 3.2.9. Estruturas de Decisdo Condicional

Bel 3.2.9.1. Decis&o Simples

Nesta estrutura de controlo, a instruc&o ou bloco de instrucdes serédo executadas apenas se a condicao testada
for verdadeira ( True).

Sintaxes:

IE condicgao THEN
Instrucgéos;

Sintaxe 1

cio THEN Instrugaos,

ou IF condi

A sintaxe acima utiliza-se quando € necessario executar uma unica instrugcdo quando a condicao é verdadeira.
Pode-se utilizar as duas versdes indiferentemente, sendo obrigatério utilizar as palavras reservadas IF, THEN e
0 ponto e virgula no final da instrugéo.

Sintaxe 2 IE condigdo THEN

BEGIN _
Instrucdo 13

NO caso em que € necessario executar varias instrucdes
(bloco de instrugcdes) quando a condicao € verdadeira,

utilizam-se as palavras reservadas BEGIN e END para

limitar o bloco de instrugdes, seguido de ponto e virgula no
final de cada instrucéo e a seguir ao END.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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Exemplo - Analise da nota dum aluno: (Nota >= 9,5 entéo ficou Aprovado).

Descri¢cao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM AnaliseNota;
VAR
Nota - INTEGER;

Inst.

1: Situacao €« * Situacdo, Nome : STRING;
Inst. 2: Escrever (“Indique a nota do aluno”)
’ BEGIN
Insti8 Eariata) Situacdo := ”7; {Inicializacao da var.}
Inst. 4:  SE Nota >= 9.5 ENTAO WRITE(” Indique a nota do aluno: 7);
Situacgédo € “Aprovado” READ(Nota) ;
| IF Nota >= 9.5 THEN
FIM SE - ~
= - - Situacao := “Aprovado’; m
Inst. 5 SE Situacdo = “Aprovado“ ENTAO IF Situacdo = “Aprovado’ TREN
Inst. 5.1: Escrever (“Indique o nome do aluno “) BEGIN
Inst. 5.2 Ler (nome) < WRITE(C” Indique o nome do aluno: 7);
11 ” 113 n H ~ READLN (Nome) ;
Inst. 5.3 Escrever ( “O aluno”, nome, “ foi ”,Situacéo) WRITELN(?O aluno *,Nome,’foi ,Situacio):
FIM SE ENDE )
END. =

PROGRAMACAO EM PASCAL
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B3] 3.2.9.2. Decisdo Dupla (ou alternativa)

| O | Na estrutura de controlo de decisao dupla, se a condicao testada for verdadeira (“True”), serdo executadas a

| instrucdo 1 ou bloco de instrugcdes 1, caso contrario (“False”) serdo executadas a instrucédo 2 ou o bloco de
instrucoes 2.

Sintaxe 1 .
IE condicao THEN

Instrucaol

ELSE

Instrucgéo? ;O

IF condigao THEN
BEGIN

Instrucédo 1.1;

Instrugéoz:

o Then Instrucdol ERSE

ou 1 C()ndiga

Né&o leva ponto e virgula no final da instrugdo antes do ELSE

Sintaxe 2
Neste tipo de estrutura, a instrucdo ou bloco de instrucdes a

executar quando a avaliagdao da condicao resulta no valor

Instrucdo 1.n;
END <«—0
ELSE

BEGIN 3 :
Instrugdo 2.1;

falso, é identificada no seu inicio pela palavra reservada ELSE.

O ponto e virgula nunca deve existir na instrucéo

Instrucgdo 2.n; imediatamente antes do ELSE, porque indicaria o fim da

estrutura de decisao o que néo é correcto.

Dep;tamento de Informatica PROGRAMACAO EM PASCAL
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Exem p|0 - Andlise da nota dum aluno: (Se Nota >= 9,5 entdo Aprovado Senéo Reprovado).

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM AnaliseNota;

VAR
Nota : INTEGER;
Situacdo, Nome : STRING;

Inst.1: Escrever (“Indique o nome do aluno”)
Inst.2: Ler (Nome)

Inst.3: Escrever (“Indique a nota do aluno”)

BEGIN
Inst.4: Ler (Nota) WRITE(’ Indique o nome do aluno: *);
Y > ~ READ(Nome) ;
Inst.5: SE Nota >= 9.5 ENTAO WRITEC’ Indique a nota do aluno: 7);
Situacdo € “Aprovado* READ(Nota) ;
» IF Nota >= 9.5 THEN
SENAO \ Situacdo := “Aprovado’
Situacao € “Reprovado “ ELSE
FIM SE Situacdo := “Reprovado”; m
WRITELN(?O aluno ”,Nome,’for” ”,Situaco);

Inst.6: Escrever (“O aluno “,Nome,“foi “, Situacdo) END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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3.2.9.3. Decisao Multipla (ou selectiva)

As estruturas anteriores, encontram-se limitadas ao resultado I6gico da sua condicdo (“True” ou “False”), pelo
gue podemos ter no maximo duas alternativas. Se quisermos utilizar mais do que uma condicdo, correspondendo

a igual numero de alternativas, teremos de utilizar uma estrutura de deciséo multipla ou selectiva.

Sintaxe 1

IF condigao_1 THEﬁ nloco de instrucgdes_1

Instrugéo_1 O

ELSE
|E condigdo_2 THEN

1 0 2
Instrucdo_2 ou bloco de jnstrucoes_

ELSE
icao_n THEN ) . ;
IFI(r:\Zrtl?ru((;;éo n ou bloco de instrucoes_

ELSE

3 instrucdes_ntl,
Instruca

o n+1 ou bloco de

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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Exemplo

Inst.1: Escrever (“Indique a nota do aluno”)
Inst.2: Ler (Nota)
Inst.3: [SE Nota < 10 ENTAO
Nota_Qual < “Insuficiente”
SENAO
SE Nota < 14 ENTAO
Nota Qual €« “Suficiente”
SENAO
SE Nota < 17 ENTAO
Nota Qual < “Bom*“
SENAO
SE Nota <= 20 ENTAO
Nota_Qual €« “Muito Bom*
SENAO
Nota Qual €< “Nota Invalida“
FIM SE
FIM SE
FIM SE
FIM SE
Inst.4: Escrever (“Anota“,Nota,“corresponde a“,Nota_ Qual)

D

Departamento de Informatica || Gz
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Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM AvaliacaoDisciplina;
VAR

Nota - INTEGER;

Nota Qual : STRING;

BEGIN

WRITEC’ Indique a nota do aluno: ”);
READ(Nota) ;
IF Nota < 10 THEN
Nota_Qual := “Insuficiente’
ELSE
IF Nota < 14 THEN
N Nota_Qual := ~Suficiente’
ELSE
IF Nota < 17 THEN
Nota Qual := ’Bom”
ELSE
IF Nota <= 20 THEN
Nota Qual := “Muito Bom~”
ELSE
Nota Qual := “Nota invalida’; C:

WRITELN(°A nota ~°, Nota,

END.

>corresponde a ”, Nota Qual);
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23| CASE expresséo OF :

: Iista_de_constantes_l 5
Instrucdo_1 ou bloco de

lista _de_constantes_n -
Instrucdo_n ou bloco de

instrucdes_1;

instrucdes_n,

Sintaxe 2

Codificagao em Pascal

Departamento de Informética

ELSE } . +1-
5 oco de instrucoes_n+i,
Instrugdo_n+1l ou bl PROGRAM AvaliacaoDisciplina;
END 3 VAR
ﬁ Nota INTEGER;
. ; . Nota Qual : STRING;
Exemplo Descri¢éo Algoritmica BEGIN
WRITEC’ Indique a nota do aluno: 7);
READ(Nota):
Inst.1: Escrever (“Indique a nota do aluno”) CAgE No;a_OF
Inst.2: Ler (Nota) Nota Qual := ~Insuficiente’;
Inst.3: [CASO Nota SEJA 10 .. 13 :
OF o OEAZ N Nota_Qual := *Suficiente”;
Nota_Qual € “Insuficiente* 14. 15. 16 -
10 a 13 FAZ o* ,Noté Quai -= *Bom” -
Nota_ Qual €& “Suficiente” ~ — T ’
14 a 16 FAZ 17, 18, 19, 20 :
Nota_Qual € “Bom* Nota_Qual := ’Muito Bom”;
17 a 20 FAZ ELSE
_ Nota_ Qual €« “Muito Bom* Nota Qual := “Nota invalida’;
SENAO FAZ [ END -
Iuoéiéﬁg“a' € ‘Invalida WRITELNC'A nota °, Nota,
Inst.4: Escrever (“Anota “,Nota,“corresponde a “,Nota_Qual) END “corresponde a ”, Nota Qual);

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Algumas consideracoes:

T e A lista _de constantes indicada em cada linha que antecede os separador “:" pode conter

Byl constantes ou gamas de valores, separados por virgulas. Exemplos:

- constante : qualquer numero de constantes, todas separadas por virgulas.

Ex.: 2sn 4

- Constante .. Constante : permite a especificacdo duma gama de valores, através da utilizacdo de

Z” ,A’ r ,Z’, ’O’ . ,9,

- ELSE : destina-se a indicar a instrucdo ou bloco de instrugées a executar no caso da expressao indicada na
linha CASE ... OF, tomar um valor diferente de todos os referidos listas de constantes. A sua utilizacédo é
opcional.

Ex.: ELSE WRITELN(’ERRO: Valor nédo valido’);

Nota: se existir mais do que uma linha cuja gama de valores seja coincidente, sera apenas executada a

instrucdo ou o bloco de instru¢des correspondente a primeira linha que coincida com esses valores.

D
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x-_f 3.2.10. Estrutura de Repeticao com n.° de iteracbes pre-definidas

&el 3.2.10.1. For ... To ... Do

Esta estrutura de controlo permite a repeticdo duma determinada instru¢ao ou bloco de instrucées, o niumero de
vezes que tiverem sido pré-definidas, e duma forma controlada. Cada repeticdo corresponde a um ciclo.

inal DO

inici r T
30 -— cial TO valor_
FOR variavel de_iteracao -— valor_ini

Instrugao;

— val inicial 10 val_final DO

FOR var_de_iteragao -
BECIIV
Instrucéo 1;

Instrucgdo n;
END

Algumas consideracgoes:

€& Esta estrutura implica a utilizagdo duma variavel de_ iteracao ou contador, que em cada nova

iteracdo (ciclo) € somado 1 valor. Comeca com o valor_inicial e vai até ao valor_final. Se o

valor_final for menor que valor_inicial entdo ndo faz nada.
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Exemplo 1

N
S =Z(2—i)><i Calculo do Somatdério dos primeiros N elementos
i=1

Descricao Algoritmica \

Inst.1: Soma € O Codificacao em Pascal

Inst.2: DE i € 1 ATE N FAZ

Soma € Soma + (2-i)*i PROGRAM Somatorio;
VAR
FIM DE i, N, Soma : INTEGER;

Inst.3: Escreyer ( “O resultado do somatério é”, Soma)

BEGIN
WRITE(” Indique 0 n° de elementos do somatorio:”) ;
READ(N);
Soma = O;
FOR 1 =1 TO N DO
—1 Soma := Soma + (2-i)*i; (\

/ WRITELN(” O resultado do somatério é: ” ,soma) ;

END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Exemplo 2 d; 4 ady
) A=|a a a
- Ler valores da matriz A 2 T2 s
a31 a'32 a33

- Escrever valores da matriz A

e

Descricao Algoritmica

“Ler matriz A
Inst.1:|DE 1 € 1 ATE N L FAZ
DE j € 1 ATE N_C FAZ
Escrever(“Indique o valor de A(i,j)")
Ler(A[i.jD
FIM DE ()
EIM DE (i)
‘Escrever matriz A
Inst.2:|DE i € 1 ATE N_L FAZ
DE j € 1 ATE N_C FAZ
Escrever(CA(,) =", A[i,.J]D
FIM DE ()
FIM DE (i)

Codificacao em Pascal

PROGRAM LerVisualizarMatriz2D;
CONST
N L :
N C :
VAR
Matriz

1, J

INTEGER
INTEGER

3;
3;

: ARRAY[1..3, 1..3] OF INTEGER;
: INTEGER;

BEGIN
{Ler a Matriz}
FOR i 1 TO N_L DO
FOR jJ =1 TO N_C DO
BEGIN
WRITE(’Indique o valor de A(” ,1,7,7, J.7)7);
READ(Matriz[i,jl);
END:
{Escrever a Matriz}
FOR i 1 TO N_L DO
> FOR jJ 1 TO N_C DO
WRITELNCCAC i . 7.7 §.”

. Matriz[i. . iD;:
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B¢ 3.2.10.2. For ... Downto ... Do

lgualmente a anterior, esta estrutura de controlo permite a repeticdo um numero de vezes pré-definido, mas

| "= | neste caso & variavel de iteracdo deve ser atribuido o valor maximo, que vai decrescendo a cada repeticdo ou

ciclo até atingir o valor final.

Sintaxe: _final DO

EOR variavel_de_
Instrugao;

inicial DOWNTO valor

iteracao -= valor_

i 0
-— yal inicial DOWNTO val final D

FOR var_de_iteragao -

BEGIN

oL Instrucdo 13

Instrucdo n;
ENDE)
Algumas consideracoes:

€ Esta estrutura também implica a utilizacdo duma variavel de_iteracao ou contador, que em cada

nova iteracdo (ciclo) € subtraido 1 valor. Comeca com o valor_inicial e decresce até ao

valor_final. Se o valor_final for maior que valor_inicial entdao nao faz nada.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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Exemplo

N
S =Z(2—i)><i Calculo do Somatdério dos primeiros N elementos
i=1

Descricao Algoritmica \

Inst.1: Soma € O Codificacao em Pascal

Inst.2: DE i € N ATE 1 FAZ (SALTO -1)

Soma € Soma + (2-i)*i PROGRAM Somatoriolnvertido;
VAR
FIM DE i, N, Soma : INTEGER;

Inst.3: Escreyer ( “O resultado do somatério é”, Soma)

BEGIN

WRITE(” Indique 0 n° de elementos do somatorio:”) ;
READ(N);

Soma = O;

FOR i1 = N DOWNTO 1 DO

—| Soma := Soma + (2-i)* i: (\
/ WRITELN(” O resultado do somatério €z ”, soma) ;

END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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o) 3.2.11. Repeticdo Condicional

Esta estrutura de controlo, de acordo com as suas variantes, permite a repeticdo duma instrucao ou bloco de
instrugdes em ciclo, em funcéo do resultado do teste a uma dada condicdao em cada ciclo, podendo ser feito no

inicio ou no fim de cada iteracao.

Teste no Inicio - o teste a condicdo é realizado antes da execucdo de qualquer instrugdo contida numa

estrutura de controlo destas. Estrutura WHILE ... DO.

Teste no fim - o teste & condicdo é realizado depois de cada instrugdo contida numa estrutura de
controlo destas ter sido executada, de forma a verificar se se deve avancar para outra
iteracdo. Esta estrutura de controlo permite pelo menos uma repeticao da instrucao ou
bloco de instrucdes. Estrutura REPEAT ... UNTIL.

Departamento de Informatica || Gz
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3.2.11.1. While Condicéo Do ...

Esta estrutura de repeticdo faz o teste duma condicao antes de executar qualquer instrucdo ou bloco de
instrucdes presentes no ciclo e, enquanto condicao for verdadeira, volta a executar a instrucao ou bloco de
instrucdes. Se a condicdo for “False” logo no inicio, a instru¢do ou o bloco de instrucdes do ciclo nunca seréo
executadas.

WHILE Condig&o DO
Instrucao;

Sintaxe:

N
g — Z 1 Somar até que o termo

ou — (i_|.j|_)2 seja inferior a 0.001.
1c3 0
WHILE Condigao D — | PROGRAM Somatorio;
BEGIN e S | CoNST
Bloco de instrucoes, % erro = 0.001;
) a | VAR
END; = i - INTEGER;
e S [a5) Soma, Termo : REAL;
Descrigdo Algoritmica mmmmm>> ° | o))
I.ﬁ.st 17§ ‘& ’c& I_:=1; Soma := 0; Termo := 1/sqr(i+l);
Inst.2: - o 8 WHILE Termo > 0.001 DO
i = BEGIN
Inst.3: termo € 1/((i+1)2) = _ ;
Inst.4: ENQUANTO termo > 0.001 S Soma -7 soma + Termo:
S;g ?f;waﬁtermo O . Termo := 1/sqr(i+l);
FIMtE;mSANéToll((Hl)Z ) WRIIE'T'EI;_N(’O resultadoe:”, soma:0:3);
Q END.
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3.2.11.2. Repeat ... Until Condicao

| —— | Esta variante faz o teste da condic&o no fim de executar pelo menos uma vez a instrucao ou bloco de instrucoes
| (0 | presentes no ciclo e, repete a instrucdo ou bloco de instrucbes até condicdo se tornar verdadeira. Se a
| "= | condicéo for “Verdadeira” logo no inicio, a instru¢cdo ou bloco de instrucfes serdo executadas pelo menos uma
vez.

N
_ . REPEAT " Exemplo S:Z - 1 . Somar até que o termo
Sintaxe: Instrucao 1; = (| +1) seja inferior a 0.001.
=1 ao Nn;
Instru¢ dicao < | PROGRAM Somatorio;
UNTIL Con O | CONST
© erro = 0.001;
O | var
. N & i - INTEGER;
Descricdo Algoritmica B> & |  soma. Termo - REAL:
.2 | BEGIN
= Oﬂ = -: - -: -
Inst.1: 1 € 1 @© FI€E|;>EA'%" soma_:= 0,
Inst.2: soma € O ::J T = 1/ i+1) -
Inst.3: REPETIR = ermo := 1/sqr(i+1);
termo € 1/((i+1)?) S ?oma S ?iTa + Termo;
= .é+ Tl UNTIL Termo <= 0.001;
; o WRITELN(CO resultado é:’, soma:0:3);
TE termo<=0.001 END.

D
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N 3.2.12. Comentarios

| Os comentéarios sdo frases que ndo sao interpretadas pelo compilador mas que tém como missao facilitar a
compreenséo do contetido dos médulos (declaragéo das variaveis ou instrucdes). Estéo sempre entre chavetas {

... } ou paréntesis curvo e asterisco (* ...*).

PROGRAM AreaRectangular; {Calcula a area do rectangulo}
VAR {Declaracfes de variaveis} |
Area : INTEGER; {Area do rectangulo}
Base - INTEGER; {Base do rectangulo}
Altura : INTEGER; {Altura do rectangulo}

Exemplos
BEGIN {Bloco de instrucdes codificadas}
(163 WRITELN(*Calculo da area do rectangulo”);
. WRITE(C” Indique o valor da base - 7);
comentarios READ(Base)
WRITE(’ Indique o valor da altura - 7);
READLN(Altura);
Area := Base * Altura; {Hxpressao de calculo da area}
WRITELN(’A area é ”, Area);
END. | {Fim do programa} |

PROGRAMACAO EM PASCAL
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= 3.3. Manipulag&o de variaveis estruturadas: arrays

| "= | Por vezes torna-se necessario/conveniente referenciar uma zona de memodria onde estdo guardados varios

\

Departamento de Informética

20
15
17
18

. ( 0
1\p° e

valores dum mesmo tipo de dados, utilizando um mesmo nome. Para o efeito, utilizam-se variaveis do tipo
estruturado: Arrays.

- d\ces BO Array trata-se dum tipo de variavel estruturada, constituida por
um conjunto de “células”, identificadas univocamente por um

15 do array A}

1 “indice” (endereco), cujo o contetdo € constituido por um valor
2 dum determinado tipo de dados.
- 3 { Exemplo }
VAR _
A - ARRAY[1..4] OF INTEGER;
4 var_1 : INTEGER;
Var 1 -= A[2]; {fica comO valor

Nota: Para nos referirmos a cada um dos seus valores, utilizamos o nome do Array e o indice da

célula entre paréntesis rectos, na qual o valor se encontra.
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€ 3.3.1. Sintaxe: declaracéo de variaveis de tipo estruturado ou Arrays

ARRAY [ gama de_indices ] OF tipo_das celulas;

Nome do array :

A gama_de_indices, apresenta-se do seguinte modo:
menor_indice .. malor_indice,

0 que é equivalente a dizer que vai “desde o valor mais baixo até (. .) ao valor mais alto”.

xemplos de declaracéo de Arrays:
Array A : ARRAY [ -2 .. 3 ] OF INTEGER;

E—

O array Array_A, teria 6 células (desde a célula -2 a célula 3), com valores do tipo Integer.

Array B - ARRAY [ 6 .. 8 ] OF CHAR;

E—

O array Array_B, teria 3 células (desde a célula 6 a célula 8), com valores do tipo Char.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Algumas consideracoes:

| O | Array 1 : ARRAY[3..7] OF INTEGER; <::> Array 1 : ARRAY[5..9] OF INTEGER;

] S %3 | —

¥ As duas formas de declarar a gama de indices contém o mesmo numero de células (5 células em ambos os
casos), mas diferem na gama de indices, ou seja, na forma de acesso as células. A primeira célula tem o
indice 3 no primeiro caso e o indice 5 no segundo caso.

Array 1 : ARRAY[1..5] OF INTEGER;

P —

¥ Apesar de ser possivel qualquer gama de indices (desde que o valor do indice inferior seja menor que o
valor do indice superior), em geral é mais pratico que o valor do indice inferior comece em 1.

Array_N - ARRAY[1..6] OF INTEGER; 4 Quando quisermos referir uma dada célula, indicamos o
nome do array seguido do indice da célula entre

@ -4 paréntesis rectos. Contudo, teremos de escolher
sempre um valor do _indice, que se encontre dentro da

Array N{20] := 5; P
y_ 201 ’ gama de indices.

D
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Arrays multi-dimensionais:

Array uni-dimensional - (1-D) %

| ©| UniArray : ARRAY[1..3] OF INTEGER;

UniArray[1l] := 5;

Array bi-dimensional - (2-D)

BiArray : ARRAY[1..3, 1..3] OF INTEGER;

BiArray[1l, 1] := 5;

Array tri-dimensional - (3-D)

TriArray - ARRAY[1..3, 1..3, 1..3] OF INTEGER;

TriArray[l, 1, 2] = 5;

Array k-dimensional - (K-D)

Embora ndo se tenha representado aqui um array K-D, para K>3, a sua declaracdo e
utilizacdo é idéntica em Pascal.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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5 3.3.2. Vectores: Array Unidimensional

Ay
V P
V[1] 1 2 TT? 6 7 ?\V[B]

V - ARRAY [1 .. 8] OF INTEGER;
{ Array unidimensional c/ 8 células, com valores inteiros }

3.3.3. Operacdes basicas com vectores

- Inserir valores num vector - Inversao

- Ler valores dum vector - Permutacao circular

- M&ximo e minimo e respectiva posicao - Remocéo dum elemento

- Soma de todos os elementos - Insercdo dum novo elemento

- Média aritmética dos elementos - Pesquisa dum elemento

- Troca de dois elementos - Nimero de elementos repetidos

- Ordenacéo : Bubble Sort

D
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Descricao Algoritmica

De indice « 1 Até N Faz

Escrever (“Insira o elemento”, indice, ”: ")
Ler (v(indice))

Fim De

Departamento de Informética

3.3.3.1. Inserir valores num vector

............. 1"1'"?

———>> Codificacdo em Pascal

PROGRAM Ler_Vector;
VAR
1, N - INTEGER;
\% : ARRAY [1 ..
BEGIN
WRITE(“Quantos elementos? “);
READLN(N) ;
FOR 1 =1 TO N DO
BEGIN
WRITE(“Insira o elemento “,
READLN(VII]D);
END;
END.

100] OF INTEGER;

PROGRAMACAO EM PASCAL
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2 3 4 5

Descricao Algoritmica

De indice <« 1 Até N Faz

Escrever (“v(’, indice,”)="V(indice))

Fim De

Departamento de Informética

PROGRAMACAO EM PASCAL

N-2 N-1 N

———> Codificacdo em Pascal

PROGRAM Escrever_Vector;

VAR

1, N - INTEGER;

\Y : ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
BEGIN

WRITE(“Quantos elementos? “);
READLN(N) ;
FOR i :=
WRITELNC*V[“,
END.

1 TO N DO

1,°1 = “,vliD);
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Maximo « v(1)
Pos_Max « 1

De indice « > N Faz
Se €(indice) > Maximo tao

Maximo « v(indice)
Pos_ Max «indice
Fim Se
Fim De
Escrever(“Valor maximo:“, Maximo,” posicéo:”,

Minimo « v(1)
Pos_Min « 1

De indice « 2 N Faz
Se €(indice) < Minimo Elt&o

Minimo « v(indice)
Pos_Min «indice
Fim Se
Fim De

Departamento de Informatica || Gz

Escrever(“Valor minimo:“, Minimo,” posi¢do:”, Pos_Min);

———> Codificago em Pascal

PROGRAM Max_Min_Pos;

VAR
Maximo, Minimo, Pos Max, Pos Min, N, 1i
v - ARRAY [1 .. 100 OF INTEGER;

BEGIN
{ Escolher o valor maximo do vector }
Maximo = v[1];
Pos_Max := 1;
FOR™i := 2 TO N DO

IF v[i] > Maximo Then

Pos_Max); BEGIN

Maximo := v[i];
Pos Max := 1i;
END;
WRITELN(‘Vanr maximo: “,Maximo, “ posicéao:
{ Escolher o valor minimo do vector }
Minimo := v[1]

FORTi := 2 TO N DO

IF v[i] < Minimo THEN
BEGIN
Minimo := v[i];
Pos Min = i;
END;

WRITELN(“Valor minimo:“,Minimo, “ posicao:*

INTEGER;

, Pos_Max);

, Pos _Min);

PROGRAMACAO EM PASCAL
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2 3 4 5 N-2 N-1 N

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Soma_elementos_vector;

VAR
\Y, : ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
soma « 0 i, N o INTEGER;

] Soma : LONGINT;
De indice < 1 Até N Faz

soma « soma + v( indice ) BEGIN
Fim De é(-)rha = 0;
FOR 1 =1 TO N DO
Soma := Soma + v[i];
WRITELN(“A soma de todos os elementos do vector é “, soma);
END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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2 3 4 5 N-2 N-1 N V==

Descri¢cao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Media_Aritmetica vector;
VAR
. v - ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
s I, N : INTEGER;
Média < 0 Media : REAL;
De indi 1 Até N Faz
s Wl T BEGIN
Média < Média + v( indice ) o
= Media := 0;
R T g FOR i := 1 TO N DO
Se N <>0 Entao Media := Media + Vv[i];
A A IF N <> 0 THEN
Média < Média / N BEGIN
Fim Se Media := Media/N;
WRITELN(“A Média dos elementos do vector & “, Media);
END;
END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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3.3.3.6. Troca de dois elementos dum vector

T

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Troca_2 Elementos_vector;
VAR
Escrever(“Qual o indice do 1.° elemento a trocar?”) \I/ j. Aux, N ,?E_FI{_QEEFEl -~ 100] OF INTEGER;
Ler (i)
. BEGIN
Escrever(“Qual o indice do 2.° elemento a trocar?”) L
Ler (j) WRITELN(“Qual o indice do 1°© elemento a trocar? “);
J READLN(1);
Aux <« v(i) WRITELN(“Qual o indice do 2° elemento a trocar? “);
) _ READLN(});
V(i) «<v(j) Aux := v[i];
i vLi]:= v[il;
V(j) < Aux viil:= AuX:
END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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;i 3.3.3.7. Inversao dum vector

e ————

V s

Descri¢cao Algoritmica

k< N\2 {Divisao inteira }

De indice < 1 Até k Faz
Aux « v( indice)
v( indice ) <« v( N —indice + 1)
V(N —indice + 1) « Aux

Fim De

Departamento de Informética

———> Codificagdo em Pascal

PROGRAMACAO EM PASCAL

PROGRAM Inverte_vector;
VAR
\% > ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
i, kK, Aux, N : INTEGER;
BEGIN
k := N DIV 2;
FOR 1 =1 TO k DO
BEGIN
Aux = v[i];
v[i] = V[N-i+1];
V[N-1+1]:= Aux;
END;

[www. ETD.ipv.pt
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Descri¢cao Algoritmica

Aux < v(1)

De indice <1 Até N-1 Faz
v( indice ) « v(indice + 1)

Fim De

V(N) « Aux

Departamento de Informatica || Gz

———> Codificagdo em Pascal

PROGRAMACAO EM PASCAL

PROGRAM Permuta_Circular_vector;

VAR
\% : ARRAY [1 ..
i, Aux, N : INTEGER;
BEGIN
Aux := v[1];

FOR 1 =1 TO N-1 DO
v[i] := v[i+l];
V[N]:= Aux;

END.

100] OF INTEGER;
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;i 3.3.3.9. Remocao dos elementos dum vector

1 2 K N-1 N
4

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Remover_Elemento_vector;

VAR

Escrever(“Qual o indice do elemento a remover?”) Y, : ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
i, k, N - INTEGER;

Ler (k)

o, A BEGIN

De indice < k Até N-1 Faz
o F o WRITELN(“Qual o indice do elemento a remover? “);
v( indice ) < v(indice + 1) READLN(IE)(?U rhet v )

Fim De FOR i =k TO N-1 DO
vi] := v[i+l];
N« N-1 N = N-1;

END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Descri¢cao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Inserir_Elemento_vector;
VAR

Escrever(“Qual o indice do elemento a inserir?”)
Ler (k)
De indice < N+ 1 Até k Faz (Salto —-1)

i, k, N - INTEGER;

BEGIN

v( indice ) < v(indice — 1) READLN(K);
o N = N+1;
Fim De FOR i := N DOWNTO k DO

vli] := v[i-1];
v[k] := 0; { Elemento livre }

N « N+1

END.

\Y : ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;

WRITELN(“Qual o indice do elemento a inserir? “);

PROGRAMACAO EM PASCAL
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indice « 1
Achou « Falso
Enquanto (Achou = Falso) E (indice <= N) Faz
Se v(indice) = valor Entao
Achou « Verdadeiro
Fim Se
indice « indice +1
Fim Enquanto
Se (Achou = Verdadeiro) Entéo
Escrever(“Estéa na posicéo ”, indice -1)
Senéo
Escrever(“Nao esta no vector”)
Fim Se

Departamento de Informatica || Gz

oM 3.3.3.11. Pesquisa dum elemento dum vector

N N+1

———> Codificacdo em Pascal

PROGRAMACAO EM PASCAL

PROGRAM Procurar_Elemento_vector;

VAR
\% : ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
i, N, Valor : INTEGER;
Achou : BOOLEAN;

BEGIN
WéiTELN(‘QuaI o valor a procurar? “);
READLN(valor);
i = 1;

Achou := FALSE;
WHILE (Achou = FALSE) AND (i <= N) DO
BEGIN
IF v[i] = valor THEN
Achou := TRUE;
=1+ 1;
END;
IF Achou = TRUE THEN
WRITELN(“Esta na posicao “, i1-1)
ELSE
WRITELN(“N&o estd no vector®);
END.
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Ni?epetidos «~0

] « indice
Repetir
[l o

Descri¢cao Algoritmica

De indice « 1 Até N -1 Faz

Se v(indice) =v(j) Entéo

Ex.: 2 e 3 repetido,
2 elementos repetidos.

fash

N-2 N-1 N

«
———> Codificaco em Pascal

CXSGRAM Procurar_Elementos_Repetidos_vector;
v - ARRAY [1 .. 100% OF INTEGER;
i, J, k, N, NRepetidos INTEGER;
Repeticao : BOOLEAN;

BEGIN

Nﬁépgtidos :

:O;
FOR 1 = 1 TO N-

1 DO

Repeticdo « Falso

De k«-1Atéi-1Faz
Se v(i)=v(k)Entéo
Repeticdo « Verdadeiro

Fim Se
Fim De

BEGIN
=1
REPEAT

J =0+ 1;

IF v[1] = v[i]l THEN

BEGIN
Repeticao

:= FALSE;

Se Repeticdo = Falso Entéo
NRepetidos <~ NRepetidos + 1

Fim Se
Fim Se

Até (v(indice)=v(j))OU(j=N)

Fim De

Departamento de Informética

PROGRAMACAO EM PASCAL

FOR k =1 TO i-1 DO
IF v[i] = v[k] THEN
Repeticao := TRUE;
IF Repeticao := FALSE THEN
D NRepetidos := NRepetidos + 1;

ENJNTIL (vl = vlil) OR (g = N)
NgRITEEN(‘Numero de elem. repetidos:“, NRepetidos);
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Vector inicial 1

1.2 passagem I

2.2 passagem 1

3.2 passagem I

4.2 passagem 1
Codificacao em Pascal

PROGRAM Ordenacao_Bubble_vector;
VAR
v - ARRAY [1 .. 100] OF INTEGER;
N, 1, limite, Aux : INTEGER;

Para a ordenacdo deste vector de 5 elementos
foram necessarias 4 passagens. Por maioria de
razao, se o vector tivesse N elementos seriam

. BEGIN
necessarias N-1 passagens. L
s FOR limite := N-1 DOWNTO 1 DO
Nota: a troca de valores entre 2 variaveis a e b: FOR 1 =1 limite DO
IF v[i] i+1] THEN
Aux = a BEGIN
Aux = v[i];
ar="b v[i] := v[i+1];

vli+l] := Aux;
ND;

b = Aux

PROGRAMACAO EM PASCAL
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;i 3.3.4. Matrizes: Array Bidimensional

Matriz

M - ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;
{ Array bidimensional c/ 3 x 3 células, com valores inteiros }

3.3.5. Operacoes basicas com matrizes

- Inserir valores numa matriz

- Ler valores duma matriz

- Traco duma matriz

- Transposta duma matriz

- Adicao/Subtraccéo de matrizes
- Multiplicacdo de matrizes

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Inserir_valores Matriz;
CONST
Tot 1 = 3;
" Tot c = 3;
De L« 1 Até Tot_L Faz VAR
De C« 1 Até Tot C Faz Matriz - ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;
I, c : INTEGER;
Escrever(“Insirao elemento”, L, ”,”, C, "da matriz”)
Ler (Matriz(L,C)) BEGIN
FOR I =1 TO Tot_I DO
Fim De FOR ¢ =1 TO Tot_c DO
Fim De BEGIN
WRITE(“Insira o elemento “,1,“,“,c,“: “);
READLN(Matriz[l, c]);
END;
END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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3.3.5.2. Escrever valores duma matriz . C , .

Matriz

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Escrever_valores Matriz;
CONST
Tot 1 = 3;
De L« 1 Até Tot L Faz VAE;Ot—C =3
De C « 1 Até Tot C Faz Matriz : ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;
_ _ I, c : INTEGER;
Escrever (“Matriz(",L,”,” ,C,")=", Matriz(L, C))
Fim De BEGIN
Fim De FOR I := 1 TO Tot_I DO
FOR ¢ =1 TO Tot_c DO
WRITELN(“Matriz[“,1,“,“,c,“]= “,Matriz[l, c]);

PROGRAMACAO EM PASCAL
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3.3.5.3. Trago duma matriz Trago 1 2 3

Matriz " °

r N
(s )|
Descricéo Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Traco_Matriz;

CONST
Tot_ 1

Tot_c

. = VAR

o, I e o Matriz : ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;

Traco <0 i, Traco : INTEGER;

De indice « 1 Até Tot_L Faz BEGIN

Traco <« Traco + Matriz(indice, indice)

I
w

3;

IF Tot_I = Tot_c THEN

Fim De BEGIN
Escrever(“O traco da matriz é: “, Traco) Traco := O;
Senio FOR 1 =1 TO Tot_I DO
5= Sy - Traco = Traco + Matriz[i, 1]);
Escrever(“Erro: A matriz ndo é valida”) WRITELN(“O traco da matriz é: *, Traco):
Fim Se END

ELSE
WRITELN(“Erro: A matriz nao é valida“);
END.

D
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- O] D1 @)
L O] B] @)
M ° IO

O] 1 O]
0]l 51 &)
01 D1 @]

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

PROGRAM Transpor_Matriz;

CONST
Tot I
Tot_c

VAR
Mat, Mat T : ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;
1, c - INTEGER;

3;
3;
De L« 1 Até Tot L Faz
De C« 1 Até Tot C Faz
M T(L,C) «M(C,L)
Fim De

Fim De

BEGIN

FOR 1 := 1 TO Tot_I DO
FOR ¢ =1 TO Tot_c DO
Mat_T[l, c] := Mat[c, I];
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Fim De

Fim De
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01 D] @]

9] 61 @]
3) i 5) §0o)
0] 01 @]

Descri¢cao Algoritmica |:> Codificacdo em Pascal

De L« 1 Até Tot_L Faz
De C« 1 Até Tot C Faz
MR(L, C) « M1(L, C) + M2(L, C)

o) i 2) §G)
(1) fo) §G)
o) <) §G)

PROGRAM Soma_Matriz;
CONST
Tot 1 = 3;
Tot_c = 3;
VAR
MR, M1, M2: ARRAY [1 ..
1, c - INTEGER;
BEGIN

3, 1 ..

FOR I := 1 TO Tot_I DO
FOR ¢ := 1 TO Tot_c DO o
MR[I, c] := Mi[I, c] + @[l, cl;

3] OF INTEGER;

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Col _MR

3.3.5.6. Multiplicacéo de Matrizes MR i 2

k=1

Col_MR Col_M1

- 01 D1 @) 0] 01 O] I O] 01 &)
M- 01 81 @] (1) i 2) §(o)
- 01 01 ) 0] 01 @]

Descricao Algoritmica |:> Codificacao em Pascal

1) fo) §G)
o) i 2) §G)

PROGRAM Multiplica Matriz;
CONST | ] :
Se Col M1 = Lin M2 Entdo VAlFEm_Ml = 3; Col M1 =3; Lin M2 =3; Col M2 = 3;
Lin. MR « Lin_M1 MR, M1, M2: ARRAY [1 .. 3, 1 .. 3] OF INTEGER;
Col_MR <« Col_M2 BE(ISiNJ’ k, Lin_MR, Col_MR : INTEGER;
De i « 1 Até Lin_MR Faz
De j « 1 Até Col MR Faz IEEEE:(I)I!I_MI = Lin_M2 THEN
MR(i,j) « O ! . ) L _
De k < 1 Até Col M1 Faz Lin MR := Lin M1 CoLMR := Col M2
MR(i,j) < MR(i,j)+ M1(i, k) xM2(k,j) FOR j =1 TO Col_MR DO
Fim De BEﬁRN_ i1 0
¥ i, = 0;
Fim De FOR k 72 1 T0 Col M1 DO
I_Zlm De MRLi, J] := MR[T1, j] + M1[i, kK] * M2[k, j]:
Fim Se END;
END;
END.

D
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H¢F 3.3.6. Utilizagao de Strings: Array unidimensional

)| O tipo de dados String é um caso especial de Array unidimensional do tipo Char, como tal, pode ser utilizado

| = | com as funcbes e operadores especificos para Strings ou, como array, utilizando as técnicas descritas
anteriormente.

3.3.6.1. Definicdo de um variavel tipo String / _ _ \
O tipo String reserva a posicao zero

do Array para guardar o tamanho do
AR i cteres} Texto. Esse valor € colocado
K NG - {String de 2560=Clls -255)% automaticamente quan-do utilizado
Textol: STRING; acteres (Maximo: _ _
- {String de n car como string. Ex:
Texto2: STRING[N]: Texto : = ‘AAAA’; { como String }

] aracteres} FORi: —1TO4DO como Arra
o a- ARRAY [0..n] OF CHAR; RATT&Y SagL { &
Textoos:- -

Texto[0]:= #4 como Array €

\ necessario definir o n° de carac-
Embora Texto2 e Texto3 sejam teres do texto utiIizandoo#}
formalmente iguais em termos de
declaragdo, o tipo String permite
funcionalidades suplementares
relativamente ao tipo Array, ou seja:
atribuicOes, operadores e funcdes
especificas.

. Texto2 : = ‘ABCD’; - N-2= N-1

D
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Operadores para cadeias de caracteres (Strings)

Operador Significado Exemplo
+ Concatenacao ‘bom’ + ‘dia’ vale ‘bomdia”
<, <=, >, >=, = <> Comparacéao ‘bom’ <> ‘dia’ vale True

Tome atencédo: Cadeias de caracteres ou strings sao identificadas pelo caracter no inicio e final dum
conjunto de caracteres. O operador soma junta duas cadeias de caracteres mas néo faz a soma no caso de
esses caracteres representarem valores numericos, conforme ilustra o exemplo:

720”7 + ”30” vale ?2030” enao 7’50’

Funcodes e procedimentos para cadeias de caracteres (Strings)

Funcoes Desighacao Exemplo de utilizagcao

Copia uma sub-string de Texto comecando em | Txt:=Copy (‘ABCDEF’, 2, 3);

SO e, M) indice e com NGmero caracteres. { Txt « 'BCD’}

Concat (S1 [, S2, ..., Sn)) Junta duas ou mais strings numa sé (eq. +). Txt:=Concat(‘est’,’-ipv’);{Txt«'est-ipv’}

Delete (Texto, indice, Nimero) Apaga uma sub-string de Texto comecando em | Txt:=‘estv-ipv’;

indice e com Nimero caracteres. Delete(Txt, 6, 2); { Txt « 'estv-v' }

f Insere a string SubTexto na string Texto Txt:=‘ipv’; Txtl:=-estv-;
[Isel(SUbliexiopieion o) comegando em indice. Insert (Txt1, Txt, 2); {Txt « 'i-estv-pv’}
Length (Texto) Devolve o numero de caracteres de Texto. Txt:='ESTV’; a:=Length(Txt); {a « 4 }

Pos (SubTexto, Texto) Procura a posicdo de SubTexto em Texto. a = Pos (‘T, ‘ESTV); {a<3}
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W5 3.4. Estruturas de dados definidos pelo utilizador

= 3.4.1. Definicdo de novos tipos de dados

No PASCAL, além dos tipos de dados apresentados numa das seccbes anteriores (Integer, Real, etc.), é
possivel ao utilizador definir novos tipos de dados com base nos existentes, desde que a definicdo seja realizada

na seccao TYPE do programa.

Sintaxe de definicao Exemplos

ny = 5 TYPE

pOJa—eX'Stente’ Matriz = ARRAY[1 .. 3,1 .. 3] OF INTEGER;
Vector_Real = ARRAY[1 .. 100] OF REAL;
Matl00x100 = ARRAY[1..100] OF Vector_Real;
Inteiro = INTEGER;

Texto = STRING[50];

VAR
Matl, Mat2 : Matriz;
Var_Vector : Vector_Real;

_tipo = Ti

TYPE

Sintaxe de utilizacao

= - Armazem : Matl1l00x100;

0; C ;
VAR 1[ 1 : Nome_do_novo_tip varl, var2 : Inteiro; { ou INTEGER }
Nome_varii,--- i, j - INTEGER; { ou Inteiro }

néme, Moradé, Localidade : Texto;

oo Depois da defini¢cdo na seccdo Type, é possivel utilizar BEGIN
0 novo tipo de dados da mesma forma como se utiliza .

dado do tipo inteiro, real, etc. END.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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__f 3.4.2. Conjuntos enumerados e subconjuntos de ordinais

| O PASCAL permite definir os seus proprios conjuntos de dados do tipo ordinal, por enumeracao dos seus

| elementos, bem como subconjuntos, com base nos conjuntos de ordinais ja existentes.

€ Conjunto Enumerado: é o conjunto em que se indicam

todos os elementos que o constituem.

Sintaxe de definicéo
TYPE

€ SubConjunto: consiste em definir um intervalo, com base

num conjunto de ordinais, no qual as variaveis assim

definidas s6 podem assumir esses valores.

Sintaxe de definicao Const_ 1 < Const 2
TYPE Const_1 .. onst_2;

TYPE

Cores = (Vermelho, Verde, Azul, Amarelo);
Cartas = (Copas, Ouros, Paus, Espadas);
Meses = (Jan, Fev, Mar, Abr, Mai, Jun,
Jul, Ago, Set, Out, Nov, Dez);
VAR
Cor : Cores;

Semana: (Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom);
Meses_Ano : Meses;

BEGIN . .
Cor := Verde: ﬂo: |dentificador Desconheudoj

Cor Ts<Preto;
Cor =<£opas;

END.

D
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Erro: Tipo Incompativel =

PROGRAMACAO EM PASCAL

Nome_Tipo_Conjunto =(nomel, ..., nomen); Nome_Tipo_SubConjunto =
VAR - VAR . . 23
Nome_Var_Conjunto - (nomel,...., nomeN) ; Nome Var_SubConjunto : Const 1 .. Const_
Exemplos: Exemplos:

TYPE Erro: Limite inferior maior
Intervalo = 1..100; que limite superior

Letras P AN N
Numeros = ?07..797;

VAR
Vector : ARRAY [Intervalo] OF Numeros;
Nota : 0..20;

BEGIN

Vector[10] := °57;
Vector[0] =<57;

Nota —><21;
END.

Erro: Constante fora do intervalo
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3.4.3 Definicao de estruturas de dados (Records)

| O | Os registos ou Records séo um outro tipo de dados estruturados que permitem agrupar dados de varios tipos
| 33 | diferentes, sob a forma de campos. A definicdo de um Record pode ser feita como variavel ou como tipo.

Sintaxe de definicao

YPE —— _~=CORD {como tipo}
(None_do_Tipo STRECORD $6200; 5075

Sintaxe de utilizacao

EGIN
Ome’o’carr:n]po 2[,---1 = Tipo_2: B do_Campo_1 '
a | 3 = =" . 0 . - ==
Nome_do_Camp e Nome_Variavel_1 = Nome__ _C o
Nér}\e_do__CampO_N[, - A Nome_Variavel_1 = Nome_do_Campo_
END; _
1po; i 15 me do_Campo - ---
VAEome variavel_1 ° N Nome_Varlavel_Z = Nome__

i iavel
{ou em alternativa: como varia 3

Nome variavel_2 : RECOF}DTipO_ o
Nome_do_Campol.. - - q - .

END;
Algumas consideracaoes:

s campos duma yariavel do 1pO

ao .
para aceder ariavel seguido por

RECORD, indica-se 0 nome dessa Vv
um ponto € pelo nome do campo.

€ Na sintaxe de definicdo, os Tipo_1, Tipo_2, ... e Tipo_N podem ser um tipo de dados do PASCAL, ou um
outro tipo anteriormente também definido pelo utilizador.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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@) Alguns exemplos

2 Exemplo 1

Criacdo dum Tipo de Dados, responsavel por guardar um ponto no espaco 3D (X,Y,2)

PROGRAM Coordenadas; Definicdo de um novo tipo de dados
TYPE chamado Ponto3D que associa num
registo as variaveis x, y e z.

Definicdo de uma variavel do tipo

Departamento de Informatica || Gz

VAR ., .
Ponto3D. A variavel Ponto tera
Ponto i .
associada a si 0s campos X, y e z.
BEGIN

WRITE(” Indique o valor da coordenada x: 7);

WRITE(C” Indique o valor da coordenada y: 7);

A utilizacdo de variaveis do tipo Record
requer sempre: identificador da variavel -

READLN ponto - identificador do campo.

READLN(@onto-y) ;>

WRITE(” Indique o valor da coordenada z: ”);

READLN(Ponto.z);>

WRITELN(”Coordenadas do ponto: A=(’,Ponto.x,”,”,Ponto.y,”,”,Ponto.z,”)”);

END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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A= (3.2,3)

Departamento de Informética

Exemplo 2:

Criagcdo dum novo Tipo para guardar os dados dum segmento
de recta: ponto de origem, ponto extremo, cor e tipo de linha.

Segm
€Nto 04— m o

PROGRAM Segmento_Recta;

TYPE
Ponto3D = RECORD
Y, Z - REAL;
END;
Segmento = RECORD

_Origem, ExXtremidade I _Ponto3D;

INTEGER;

VAR

SegOA : Segmento;

BEGIN

v
-X);

== =
WRITE(C’Ponto O, coordenada x: ”); RE DLN(SegOA-Origém__jl)(_)
WRITE(Ponto O, coordenada x: ~); READLN(SegOA.Origem.y); ‘

— WRITE(”Ponto O, coordenada X: ”); RE/ .Origem.z);
WRITE(C*Ponto A, coordenada Xx: ”); READLN(SegOA.Extremidade.x); X )

A WRITE(’Ponto A, coordenada x: ”); READLN(SegOA.Extremidade.y);
Ponto WRITEC’Ponto A, coordenada X: *); READLN(SegOA.Extremidade.z);
. WRITEC’Indique a cor de 0A:?); READLN(SegOA .Cor)E )45_55_5____//

WRITE(C” Indique o tipo de linha (1,

READLN(SegOA.. tip

PROGRAMACAO EM PASCAL

» 3, 4)I7);
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Exemplo 3:

Exemplo idéntico ao anterior mas utilizando um array do
tipo Ponto3D para guardar as coordenadas dos pontos.

PROGRAM Segmento_Recta;
TYPE
Ponto3D =
7
END;
Segmento =
xtremos = ARRAY [1 ..
cor - STRING;
tipo_linha : INTEGER;
END;

RECORD
Zz - REAL;

RECORD

2] OF Ponto3D;

VAR
SegOA : Segmento;

BEGIN

v

O h (1’1;1)
‘82@
Cor = Verde
tl‘ago*‘

WRITE( Ponto O, coordenada X: °); READLN(SegOA.EXtIE X )
WRITE(Ponto O, coordenada x: ~); READLN(SegOA.Extremos -Y)s;
WRITE(”Ponto O, coordenada x: ”); READLN(SegOA.Extremosll11.z2);

WR Ponto A, coordenada x: ~); READLN(SegOA.EXt w.
WRITE(*Ponto A, coordenada x: ”); READLN(SegOA.Extremos -Y)
WRITE(C”Ponto A, coordenada Xx: ”); READLN(SegOA.Extremos[2].z);
WRITE(” Indlque a cor de OA: ”); READLN(SegOA.Cor);

WRITEC’ Indique o tipo de linha (1, 2, 3, 4):7);
READLN(SegOA.tipo_linha);

END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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o Algumas consideracdes:

| = | ® Podemos também declarar arrays de tipos definidos pelo utilizador.

TYPE

Segmento_A : RECORD ... END; {Ver exemplos}
Segmento_B : RECORD ..- END;
VAR

: OF Segmento_A;
Alquns Segmentos : ARRAY[1 .. 5]
Ma%s Segmentos  : ARRAY[1 .. 10] OF Segmento_ B:

AIguns_Segmentos[B] cor := vermgth’;
Mais_Segmentos[6]- extremo[1]-x := 23

® Podem-se efectuar atribuicdes entre variaveis (ou campos) de tipos de dados definidos pelo utilizador
desde que sejam do mesmo tipo, encarregando-se o PASCAL de fazer a copia dos valores campo a
campo.

( Estamstruc;aoeeqmvalente as instrucdes: o

AR - nto3D; ponto 0.x := ponto A.X; 1 - EC )

ponto_O, ponto_A A oS ponto_0.y := ponto_A.y; pOﬂtO - INTEGER;
SegOA = Segmento_. . ponto_0.z := ponto_A.z; END B ECOR

pon 02y- - INTEGER;
0 -= ponto_A; X, Y
ponto Ndo é possivel fazer atribuicbes de END
variaveis definidas em sitios diferentes t02;
) A; ontolI>¥=_pontos-
em :-= ponto_ (equivale a tipos diferentes) mesmo que ><
SegOA.orig sejam iguais.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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3.4.4. WITH ... DO ...;

VAR
Variavel : RECORD
Campo_1 : Tipo;
Campo_2 : Tipo;

ééﬁpo_N : Tipo;

END;
— /

Sintaxe

[ d
WITH variavel DO {Tipo Recor }

campo_1 ---

Ou
| TH Vari

cord}

suel DORUIMECRES

BEGIN _
campo_l ----
campo_2 --->

campo_N --->

Departamento de Informética

Exemplo

Visualizacao dos elementos (Nome, Morada e Niumero) duma
lista telefénica.

PROGRAM Gestéo Lista Telefonica;
TYPE

CRegisto_Telefone éfﬁEEB&n
Nome, Morada : STRING;

Numero = LONGINT;
END;
VAR
Lista Telefone : ARRAY [1 .. 100] OF Registo _Telefone;
i, N : INTEGER;
BEGIN

-.- { Escrever a lista telefdénica no ecra }
FOR ¥ =1 TO N DO \
WRITELN(Lista _Telefone[1].Nome,* *,

Lista Telefone[i]-Morada, “ “, >
Lista _Telefone[i]-Numero);

{ ou em alternativa y

. FOR i =1 TO N DO .

> WITH Lista_Telefone[1] DO

WRITELN(Nome, < “, Morada,*“ “, Numero); "

PROGRAMACAO EM PASCAL
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*_ 3.5. Conversoes entre tipos de dados

Tal como vimos na seccéo 3.2.2.2, o tipo de dados que uma variavel pode conter esta condicionado pelo tipo com
gue esta foi declarada. Porém, existe a possibilidade de converter valores dum determinado tipo de dados para
um outro tipo. As conversdes podem ser de dois tipos:

- Conversodes Implicitas (automaticas)

- Conversoes Explicitas

3.5.1. Conversodes Implicitas (automaticas)

As conversdes Implicitas sdo as que o PASCAL pode levar a cabo automaticamente quando atribuimos
a uma variavel dum tipo de dados, um valor dum outro tipo de dados. Entre as varias conversoes, salientam-se

as conversoOes entre inteiros e inteiros, reais e reais, inteiros para reais e de caracter para string.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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= 3.5.1.1. Conversdes Inteiro — Inteiro

Integer, Longlnt, Shortint, Word, Byte

VAR _
it - Integer; 19 : LonglInt;

BEGIN
Ig:= 4;
i%:z 1g; {it passa a valer 4}
-= 65600;
:%zéx{g; {it passa a valer 641}

END.

3.5.1.2. Conversodes Real —» Real

Real, Single, Double, Extend, Comp

VAR
re - Real; db : Double;
BEGIN .
db:= 4.0;
re:= db; {re passa a valer 4.0}
db:= 1e300;
re:-s<db; {Runtime Error 205}
END .

Departamento de Informatica || Gz

=

Integer, Longint, Shortint, Word, Byte

=

Nota: a conversdo implicita entre inteiros de tipos
diferentes é sempre possivel, ou seja, ndo ocorre nenhum
erro de compilacao.

No entanto, nem sempre € valida. Quando o valor a atribuir

€ maior que o valor maximo permitido pelo tipo da variavel,
ocorre um erro de Overflow que ndo é detectado.

Real, Single, Double, Extend, Comp

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

Nota: a conversado implicita entre reais de tipo diferentes s6
€ possivel quando o valor a atribuir esta dentro dos limites
aceite pelo tipo de variavel.

Quando é atribuido um valor que exceda os limites da
variavel, ocorre um erro de execucao com o0 numero 205 e
que corresponde a Floating Point Overflow. A execucdo
do programa € imediatamente terminada.
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B¢ 3.5.1.3. Conversdes Inteiro — Real

Integer, Longlnt, Shortint, Word, Byte

VAR

it - Integer; re - Real ;
BEGIN
it:= 4;

{re passa a valer 4.0}

re:= it;

e:= 1.0;

Et:: Egz( { Compiler Error 26 }
END.

3.5.1.4. Conversoes Caracter — String

Char, Array [ .. ] Of Char

VAR :
Char; st - String;

B

Real, Single, Double, Extend, Comp

Nota: a conversdo implicita entre inteiros e reais é sempre
possivel e valida porque o conjunto dos numeros reais
engloba todos os numeros inteiros, qualquer que seja o tipo
desta variavel.

O inverso ja nao se verifica, ou seja, uma conversao implicita
de um numero real para inteiro nunca € possivel, gerando o
erro 26 de compilacdo que significa variaveis incompativeis
(Error 26: Type Mismatch).

—— > String

ch : .

arr - Array [1-- f Char;
BEGIN

ch:= "a”;

st-= ch; {st vale "a” conm tamanho 1}

(T11:= "a-; arr[2]:= "b";
2;:£ grr;{st vale "ab" com tamanho n}

END.

Departamento de Informatica || Gz

Nota: a conversdo implicita de Char para String € sempre
possivel e valida. JA a conversdo entre um Array de
Caracteres e uma String sO € possivel quando o array tem
tamanho inferior a 256 caracteres.

A conversédo de String para Char, de String para um Array de
Caracteres e de um Array de Caracteres e com tamanho
superior a 255 para uma String ndo € permitida e da origem
ao erro de compilacdo numero 26.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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] 3.5.2. Conversdes Explicitas (fungdes de convers&o)

No PASCAL existem funcbes e procedimentos de conversédo criadas explicitamente para permitirem a

conversao de valores entre os diferentes tipos de dados (Inteiros, Reais, Caracteres e String).

Tabela de funcoes de conversao Exemplos

~ VAR
Nome da Conversao it. c - Integer;

Funcao De - Do st - String;

Re - Real;
Chr(...) Inteiro Caracter ch - Char;
, BEGIN
Ord(...) Caracter Inteiro ch-=Chr (D s
it:=ord("a"); {it «97}
Round(...) Real Inteiro Longo - oind@i ey
1t:= -0),
Trunc(...) Real Inteiro Longo it-=Trunc(1.8); {it<1}
. . . Str(1.8:5:2,st);{' 1.80'}
Str(...) Real ou Inteiro String numérica val("10",it,c); {it« 10}
Val(...) String numérica  Real ou Inteiro val("1.8",re,c):{re < 1.8}
END.

Departamento de Informatica || Gz
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}_ 3.6. Programacao estruturada

1 3.6.1. Estrutura dum programa

Num programa em PASCAL, um conjunto de instrugdes codificadas podem estar “concentradas” apenas num
procedimento ou ser distribuidas por varios procedimentos relacionados entre si. A esta distribuicdo das

instrucdes codificadas por varios procedimentos (Procedure ... End; e Function .. End;,

correspondendo a divisdo sucessiva da tarefa principal em tarefas mais elementares e a qual se da o nome de
|

programacao estruturada.
I .
- | Chamada aos - Procedimento B (F
| procedimentos Ae B com 0 Bloco de codigo
Programa num so .
Procedimento
\ Parte operativa do

Programa

Procedimento A CI]
com o Bloco de codigo

Bloco de codigo

I Programacao estruturada

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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Algumas consideracdes em relacao a programacao estruturada:

| 4= | & Existe a parte operativa de um programa a que podemos chamar como “programa principal”, e os restantes

procedimentos definidos na parte declarativa. Os procedimentos podem também estar fora da parte

declarativa, em ficheiros separados a que no Pascal se chamam UNIT,;

O “programa principal”, além de executar as instrucdes proprias, chama também 0s outros procedimento,

0S quais executam outras instrucoes;

Cada um dos outros procedimentos, pode chamar outros procedimentos;

Para que haja comunicacédo entre os procedimentos é necessario que recebam valores ou variaveis, na

forma de argumentos (ou parametros de entrada) e/ou devolvam valores quando terminam a respectiva

execucao.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Declaracéo dos ar

Exemplo:

Programacéo estruturada

PROGRAM Adicao_Subtraccao;
VAR
x1, x2 : INTEGER;
Programacao nao estruturada | PROCEDURE Adi , Y - INTEGER)
res : INTEGER;
- ) BEGIN
PROGRAM Adicao_Subtraccao; res ‘= x + v-
VAR WRITELN(’A adicdo é ”, res):
x1, X2, res_a, res_b - INTEGER; END;
BEGIN 5§8CEDURE Subtracc , Y - INTEGER)
WBATE(C® Indique x1: *); res : INTEGER;
READLN(x1) ; o BEGIN
WRITE(” Indique x2: 7); res .= X -y, Y.,
READLN(X2) ; ENVS/I_?ITELN( A subtraccédo é ’, res);
{ Adicédo _} BEGIN
6S a = x1 + x2; WRITE(EIngique x1: ’);
T > - x4 » ) READLN(x1);
WRITELN(’A adicéo é 7, res_a); WRITEC Indique x2: *);
READLN(x2);
{ Subtraccio 3 { Adicag
es b = x1 - x2; AdicgoA«
- » X 4 3 B ubtraccao
RIRENC A subtraceso ¢ °, res pyY Subtraccac(¢T, x2)1>
END. END.
Passagem de parametros

D

Departamento de Informética
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B¢ 3.6.2. Definigédo e chamada de Procedimentos

Definicao - trata-se da codificacdo das instrugbes a executar quando o procedimento for executado (i.e.:

guando for chamado).

Chamada - trata-se do pedido para que um dado procedimento seja executado a pedido de outro, e para que

0 controlo de execucao passe para as instrucdes codificadas, que constituem a definicdo do
procedimento. A chamada pode envolver a passagem de argumentos e eventualmente a

devolucdo de um valor (no caso de uma Function).

Algumas consideracoes:

€ Um procedimento tem apenas uma definicdo, mas pode ser chamado (por outros) tantas vezes quantas as

necessarias.

Sempre que se chamar um determinado procedimento, tem que se lhe passar todos 0s argumentos (ou

parametros de entrada) de que este estiver a espera (i.e.: 0os argumentos declarados na definicdo). Estes

argumentos sao os dados de entrada do procedimento.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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o) 3.6.3. Procedimentos

| Procedimentos ou fun¢des sdo conjuntos de instrugcbes que desempenham uma tarefa especifica, ao qual é

atribuido um determinado nome. A sua execucdo acontece quando é referenciada em qualquer ponto do

programa. Um procedimento ou funcédo tem as mesmas seccdes gue um programa.

3.6.3.1. Estrutura dum procedimento

{ Procedimentos: PROCEDURE e FUNCTION }
{ Cabecalho da funcéao }
FUNCTION CalculoArea(Raio : REAL) : REAL;
{ Declaracao de variraveils e constantes }
CONST

ValorPi = 3.14;

VAR
Area :© REAL;
{ Parte Operativa do procedimento }
BEGIN
Area :-= ValorPi * Raio * Raio;
CalculoArea := Area;
{ Fim do procedimento CalculoArea }
END;

Dep;tamento de Informatica PROGRAMACAO EM PASCAL
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3.6.3.2. Tipos de procedimentos

|| procedimentos resid
e no facto de
FUNCT ION devolver um valor a um outro procedi
imento que o tiver inv
ocado,

Procedure ... Begin ... End,

o_procedimento [(lista;de_argumentos)];
mento das constantes € variaveis do procedimento;

de procedimentos;

EDURE nome_d
Dimensiona
Definigao

BEGIN
Bloco de instrucoes codificadas;

PROC

o_do_yalor_a;devolver
rocedimento;

Iista;de_argumengos)l: tip
imensionamento das constantes e variaveis do P
Definicdo de procedlmentos;

loco de instrucoes codificadas;
ome_da_funcao i= expressao_do_valor_a_devolver;

Departamento de Informatica A
PROGRAMACAO EM PASCAL
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PROGRAM CalculoFu

FU ON F_Partes(x : REAL) : DOUBLE;
GIN
IF x < 20 THEN

F Partes := 6 * sqr(sin(x))

ELSE

IF (x >= 20) AND (x < 50) THEN
F Partes = 3 * cos(x) + 2 * sqar(sin(x))
ELSE

\F Partes := sqgr(cos(x) + 2);

: INTEGER;
f valores : ARRAY [1..10] OF DOUBLE;
BEGIN
FOR 1 =1 TO 10 DO
BEGIN
T valores[i] := F Partes(i*3);
WRITELN(“F[“, 1, “] = “, f_valores[i]:0:3);

END;

BEGIN
Rep Valores;
END.
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Nota: Para que uma funcdo possa devolver um

determinado valor, € necessario que uma das suas
instrucdes faca a atribuicdo desse valor ao identificador

da funcao.
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3.6.4. Argumentos

Sintaxe de declaracao dos argumentos:

| 3V | No que diz respeito aos argumentos temos que considerar a forma como estes sao declarados na definicdo dum
dado procedimento, e como estes serao fornecidos em cada uma das chamadas ao respectivo procedimento.

Argl [,Arg2, ,ArgN] - Tipo Arg laN, ...

P —

Exemplo:
Procedimento que recebe
dois valores do tipo inteiro e
calcula a soma e a
subtraccao

Os argumentos declarados
passam a funcionar dentro do
procedimento como variaveis.

Este procedimento (Adi_Sub) ndo pode ser executado sé por si,
pois funciona apenas quando Ihe forem atribuidos dois
argumentos, tendo por isso, ao ser chamado, que lhe sejam
atribuidos os dois valores.

.

PROGRAM Adicao_Subtraccao;

VAR
x1, x2 : INTEGER;

{ Definicdo do procedimento Adi_Sub }
PROCEDURE Adi_sub INTEGER) ;

VAR
— res i, res_sub INTEGER;
N
| res adi := X + Y
res sub := -
WRITELN(?A adi >, res_adi);

END;

/ WRITELN(C*A sub

{ Parte operativsg
BEGIN

programa }

WRITE(” Indiqug ¥
READLN(X1):
WRITEC? Indiq ¥
READLN(X2) ;

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Chamada

| == | Na chamada a um procedimento, indicamos o seu nome seguido da lista de valores correspondentes a cada um
| U dos argumentos, separados por virgulas.

PROGRAM Adicao_Subtraccao;

Exemplo VAR

X1, X2 : INTEGER;

{ Definicdo do procedimento Adi_Sub }
Chamada |Definicao CXSCEDURE Adi_sub(x, y : INTEGER);

res_adi, res_sub : INTEGER;
x1 [ = BEGIN™ -

xz/’///”———\\\\ir res_adi = x + y;

res_ sub = x - y;

WRITELN(’A adicédo € ’, res_adi);
WRITELN(”A subtraccédo é ”, res _sub);

\

Podemos também apresentar, além
de varidveis, expressdes (desde
que o seu tipo seja compativel com
0o tipo de argumento do
procedimento chamado). /

END;
Ndo existe, nenhuma relacdo { Parte operativa do programa }
directa entre o nome dos BEGIN

WRITE(C’ Indique x1: *);

argumentos do  procedimento READLN(xX1):
chamado e o0 nome dos WRITE(’Indique X2: 7); \
argumentos usados na sua READLN(X2);
h Adi
chamada. L 4 idf gmg?gg QET?Ub - eve-se ter em atencdo a ordem

Adi_Sub(x1+x2, x1-x2);
Adi Sub(5, 2*(x1+x2)):;
Adi_Sub(5, 6);
Adi1_Sub(6, 5);

END-

ela qual os argumentos séo
assados. Neste caso os resultados
erao naturalmente diferentes.

D
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K—_g 3.6.5. Passagem de argumentos

i Quando se passam argumentos a um procedimento, o PASCAL vai_adequar cada um desses aos que se

| =5 | encontram descritos na definicdo do procedimento, respeitando a ordem pela qual os argumentos sé&o

apresentados: o primeiro argumento declarado na definicdo do procedimento toma o valor do primeiro argumento
apresentado na chamada; o segundo vai tomar o valor do segundo; e assim sucessivamente.

Exemplo

iy . ; 5 - STRINGQ
Definicdo do procedimento sq 1 - STRTfi;EEgﬂ:::j—f
c_Exemplo(V

PROCEDURE Pro
BEGIN

instrucdep}

{Instrugéo ou bloco d

END;
Chamada dentro de outro procedimento
PROGRAM Prog_PrinC|paI,

VAR
str : STRING:
GIN

BEStr = ’Boa Ta

2
ProC_EXemplo(
foutra Instrugao—ou

END

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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1__3 3.6.5.1. Argumentos passados por valor ou por referéncia

| (O | No que diz respeito aos argumentos passados na chamada dum procedimento existem duas possibilidades: os

argumentos da chamada séo alteraveis de dentro dum procedimento ou os argumentos de chamada ndo sao

alteraveis dentro do procedimento.

- Argumentos alterados dentro dum procedimento (por referéncia)

Nesta situacdo os argumentos tém de ser passados por referéncia, o que implica a passagem duma referéncia

(posicdo na memoaria) para o argumento original. As alteracdes realizadas nessa referéncia irdo ter reflexo no
argumento referido, ou seja, na variavel exterior ao procedimento que serviu de entrada de dados na altura em
gue este foi chamado.

NOTA: Argumentos do tipo String, Array e Record sao obrigatoriamente passados por referéncia.

- Argumentos néao alterados dentro dum procedimento (por valor)

Neste caso 0s argumentos sdo passados por valor, correspondendo a uma coépia do valor do argumento

apresentado na chamada do respectivo procedimento, para o argumento declarado na definicdo do procedimento.
Qualquer alterac&o estara confinada a copia efectuada, e nunca ao argumento original.

Departamento de Informatica || Gz

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

[www. ETD.ipv.pt




2006-2007 0. Electroté =

Capitulo 3

Sintaxes
Referéncia

- Quando o argumento deve ser passado por referéncia, usa-se a palavra reservada VAR a anteceder a
declaracéo do argumento.

Valor

- Quando o argumento deve ser passado por valor, ndo se usa nenhuma palavra a anteceder a declaracado do
argumento.

Exemplo
AR . = R
V A. B INTEGER; %- INTEGER; Y TEGE )4___,:::>
PRO&EDURE Proc_Exemp
BEGIN
x-=10;
y:=4;
END;
BEGIN e Apos a execugdo de Proc_Exemplo_Val_Ref:
o :0 ; =L,
proc. Exenplo Vel A unil
END. .

Nota: Por defeito o PASCAL efectua a passagem de argumentos por Valor (quando néo se indica VAR), logo, as variaveis passadas
na chamada a um procedimento nunca seréo alteradas por ele.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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3—_5 3.6.6. Programacéao modular: as UNITS

Para os programas mais complexos, a utilizacdo de Funcdes e Procedimentos como estratégia para reduzir
a complexidade do problema em pequenas partes ndo € suficiente porque, estes tendem a crescer muito em

termos de linhas de cdédigo o que os torna dificeis de gerir. Surge assim a necessidade de dividir 0 programa por

diversos ficheiros distintos, a que se chamam maodulos.

Ao processo de divisdo de um programa por diversos médulos chama-se Programacao Modular e a cada
um desses ficheiros ou modulos tém, no TURBO PASCAL, o nome de UNITS.

Vantagens:

€ Acrescenta mais um nivel de estruturacdo a programacédo permitindo concentrar numa Unit todas as
funcbes e procedimentos que estao logicamente relacionadas.

¢

Reduz a complexidade de um programa dividindo-o por varias Units.

¢

Facilita a gestao e desenvolvimento do programa porque se utilizam ficheiros mais pequenos.

€ Permite criar livrarias de funcdes e procedimentos genéricas de forma a que possam ser reutilizados
em diversos programas distintos.

¢ Permite a utilizacdo de equipas de programadores no desenvolvimento de um programa.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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B4 3.6.6.1. Utilizag&o de Units no Turbo Pascal

- O Para utilizar as Funcdes e procedimentos de uma Unit é necessario primeiro informar o compilador atraves

| da palavra reservada USES que deve estar imediatamente a sequir ao cabecalho do programa.

Sintaxe: Uses <Nome da Unit 1>, ..., <Nome da Unit N>;

O TURBO PASCAL inclui seis Units que tém como objectivo fornecer a linguagem as funcionalidades
necessarias para interagir com o hardware e o sistema operativo. As Units fornecidas sao:

¥ System: Unit fundamental para o funcionamento do Turbo Pascal jA que comporta as funcdes e
procedimentos basicos da linguagem, como tal é incluida automaticamente em qualquer programa.
Exemplos: Read, Write, Chr, Ord, Abs, Exp, Sqr, Sqrt, Val, Assign, Append, etc.
Crt: possibilita o controlo do teclado, som, cores e ecrd em modo texto. Exemplos: ClrScr, ReadKey,
KeyPressed, GotoXY, WhereX, WhereY, Sound, TextColor, TextMode, etc.
Printer: declara a variavel de ficheiro LST e associa-a com a impressora pelo que, ndo é necessario
realizar as operagdes usuais com ficheiros. Exemplo: WriteLn(LST, 'Teste');
Dos: permite aceder as funcionalidades do DOS, tais como: manuseamento de ficheiros; data e hora;
disco; etc. Exemplos: GetDate, GetTime, SetTime, FSerach, DiskFree, DiskSize, etc.
Graph: acrescenta funcionalidades para trabalhar em modo grafico. Exemplos: InitGraph, CloseGraph,
SetGraphMode, Arc, Bar, Circle, Line, Rectangle, Putimage, Getimage, etc.
Overlay: permite separar um programa executavel em partes de modo a ndo o carregar todo em
memoria de uma so vez, deixando assim mais espaco para os dados.

® & o6 o o
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;—E 3.6.6.2. Criar uma nova Unit

| == | Para criar um novo moédulo (Unit) € necessario primeiro criar um novo ficheiro com 0 mesmo nome que esta no
| (O | cabecalho da Unit. O Turbo Pascal automaticamente procura o ficheiro e o integra no programa.

nome pela qual UNIT <Nome da Unit>;

cabecalho: Disti
programa, contem O

sera conhecida. INTERFACE

USES <lista de Units importadas>;
<definicdo de variaveis, constantes e tipos exportados>;
<cabecalho das fung¢des e procedimentos exportados>;

. na Onde S
Interface: Z0 2 onstante

todas as varnav entos € funcoes

de dados, Pchievdég elos _OUlros
30 VIS
ue _Sao

As constantes,

\mp\ementagagé dados, funcdes €
ie finidos $0_Sa9

IMPLEMENTATION
USES <lista de Units importadas privadas ao médulo>;
<definicdo de variaveis, constantes e tipos internos>;
<funcdes e procedimentos internos a Unit>;
<corpo das funcgdes e procedimentos exportados>;

fungﬁes ep
na zona de

definidas-

[ BEGIN ]
<Comandos a serem executados na inicializacdo da Unit>;

Instrugdes d

R oes. CStrUCAOD - s
Iniciales antes de qualquer INSHLEE> i e iimicializacocSNERE
xecutadas antes d (eal nao existirem NI e

BEGIN pode Ser O

e - -
do programa grmmga\.
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Exemplo duma Unit

Construcao duma UNIT que contem:

* procedimento para colocar uma String
numa determinada linha e coluna do
ecra do computador;

um Array que possa ser utilizado

dentro da Unit e fora dela.

Exemplo do programa que utiliza o
procedimento EscreveString e a variavel
ArrayDaUnit definidos na Unit acima.

Departamento de Informatica || Gz

UNIT Teste;

INTERFACE { Parte visivel do exterior da Unit }
VAR ArrayDaUnit : ARRAY [1 .. 10] OF BYTE;
PROCEDURE EscreveString ( linha, coluna : BYTE; texto: STRING );

IMPLEMENTATION
USES CRT; { Unit de utilizacao interna }
VAR i:INTEGER; {Variavel interna a Unit e utilizada na inicializacéo}

PROCEDURE EscreveString( linha, coluna : BYTE; texto : STRING );

BEGIN { definicdo do corpo do procedimento EscreveString }
GOTOXY( coluna, linha); { Necessita da Unit CRT }
WRITE( texto );

END;

BEGIN
FOR i:=1 TO 10 DO
ArrayDaUnit[ i ] :=i; {inicializac&o do array com valores de 1 a 10 }
END.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

PROGRAM TesteDaUnit;

USES CRT,

VAR i:BYTE;

BEGIN
CLRSCR,; { Necessita da Unit CRT }
EscreveString( 10, 10, 'Teste da Unit'); { Escreve a String em (10,10) }
FOR i:=1 TO 10 DO
WRITE( ArrayDaUnit[i]," "); { Escreve os valoresde 1 a 10 }

END.
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2 3.7. Tépicos avancados

- Nivel do Procedimento
ou Funcao

- Nivel do Programa

o) 3.7.1. Ambito das variaveis

Entende-se por ambito (ou visibilidade) de uma variavel, o ) -
- Nivel da Unit (Interface)

local onde esta é reconhecida. Em PASCAL podem-se

identificar trés ambitos distintos:

x ‘ Unit (Interface)

h& Programa a Unit (implementation)
Funcéo Funcéo

>€ Procedimento | Procedimento

Funcéo
Procedimento

Funcéo
Procedimento
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B¢ 3.7.1.1. Nivel do Procedimento ou Fungéo

As variaveis declaradas dentro dum procedimento ou funcdo tém como ambito a parte declarativa e operativa do

proprio procedimento ou funcdo, sendo por isso apenas reconhecidas dentro dele. A estas variaveis é normal

atribuir-se a designacao de variaveis locais (do procedimento ou fungao).

3.7.1.2. Nivel do Programa

Para que as variaveis tenham um ambito ao nivel do médulo do programa principal, a sua declaracédo deve
realizar-se na parte declarativa deste. As varidveis com este ambito séo visiveis em todo o médulo do programa
e em todos os procedimentos e funcdes definidos dentro nele. A estas variaveis atribui-se normalmente a
designacédo de variaveis globais (a0 médulo do programa).

3.7.1.3. Nivel da Unit (Interface)

Numa Unit, as variaveis declaradas na parte de Interface sao visiveis em todo o moédulo tal como as variaveis

globais, mas além disso, como podem ser utilizadas fora da Unit sdo designadas por variaveis exportadas.

Quando se inclui uma Unit num programa através do Uses, essas variaveis passam a designar-se de variaveis
externas.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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xiﬁ 3.7.1.4. Sobreposicao de Variaveis com 0 mesmo nome

® O PASCAL permite que coexistam variaveis com o mesmo nome desde que nao se

encontrem dentro do mesmo nivel, ou seja: dentro do mesmo procedimento, do mesmo

programa ou da mesma Unit. Embora estejam ao mesmo nivel, entre duas ou mais Units

também podem existir variaveis com 0 mesmo nome.

Sempre que existam sobreposicdes de nome de varidveis declaradas em niveis diferentes, o PASCAL

utiliza a que encontrar primeiro, seqgundo a seguinte ordem de procura:

1° - Parte declarativa ou cabecalho do Procedimento ou Funcéo.

2° - Parte declarativa do modulo a gue pertence (Programa principal ou UNIT).

\/ 3° - Parte de Interface das Units importadas para o mdédulo, contando a ultima variavel

encontrada segundo a ordem das Units estabelecida a seguir a palavra Uses.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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| o | Para evitar a dificuldade em determinar qual a variavel que esta a ser utilizada em cada momento
| O e onde é que ela ja foi utilizada anteriormente, o chamado efeito colateral, devem-se seguir as

| 5| seguintes Regras de Boa Programacao:

v" Reduzir ao minimo necessario o niimero de variaveis globais e externas.

v" Quando é necessario passar a informacdo para dentro do procedimento ou funcéo,

devem-se utilizar sempre os parametros de entrada.

v Quando é necessario retirar a informac&o do interior do procedimento, devem-se utilizar

0s parametros passados por referéncia. Se for s6 um, utiliza-se a funcgao.

v/ Se 0 programa se estender por varias Units, é preferivel criar uma Unit especificamente

para a declaracao de constantes, tipos de dados e varaveis comuns a todas elas.

v Para se transportar informac&o _entre modulos (programa principal e Units), devem-se

utilizar_os parametros de entrada e saida das funcbes e procedimentos em vez de

variaveis externas.
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el 3.7.1.5. Exem pIo  Avariavel Y, como variavel externa, é visivel em todo o mddulo, sendo por
z isso também visivel em Procl, Proc2, Proc3, Proc4 e parte
Modulo :

P . Z e
rogram Ambi toDasVariaye S: _ operativa do programa, podendo ser I4 utilizada.

\ljses Externas;/ var. externa y B =
ar gy lnteger-

J As variavel X é visivel em todo o mddulo, ou seja, em todos os procedimento e
a0 funcdes e também em toda a parte operativa do programa principal.

P rOCedU re P r e .
ocl; .
g D5 |

Int I —
Sger; 1 A variavel U é visivel apenas dentro do procedimento Procl, ndo podendo por

exemplo ser invocada no Proc2.

— T

Dentro do procedimento Proc3, quando se refere a variavel X estamos a falar

Pro
Cedure Pr roc3; desta variavel e ndo da variavel global com o mesmo nome.

Var @) Integer i |
End; / Dentro do procedimento Proc4, quando falarmos de X, estamos a referir-nos ao
Pr /,:::::—/;::;ff/I—f argumento X. Neste caso, ndo se pode criar uma varidvel X dentro deste
ocedure Proca te diment trari flit to X (amb
Begin ger); procedimento porque entraria em conflito com o argumento X (ambos com 0 mesmo
= 1- ambito). . -
End- " Dentro do procedimento Proc4, quando falarmos de Y, estamos a referir-nos a

L variavel externa Yy porque ndo existem nem variaveis locais nem globais com o
~__Mesmo nome.

D

Departamento de Informatica || Gz

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

[www. ETD.ipv.pt




2006-2007 0. Electroté =

Capitulo 3

B¢ 3.7.2. Tempo de vida das variaveis

O tempo de vida das variaveis esta relacionado com o ambito a que estas se referem.

3.7.2.1. Variavel declarada ao nivel dum dado Programa ou Unit

Nesta situacao, a variavel esta sempre activa, pelo que, se o seu valor sofrer alteracdes (devido a execucéo das

instrucdes de algum procedimento desse programa) essas serdo sempre preservadas. As alteracdes sO sao

perdidas quanto é terminada a execucgao do programa.

3.7.2.2. Variavel declarada ao nivel dum dado Procedimento ou Funcao

Qualquer variavel nesta situacao € criada quando comeca a execucao do procedimento e € eliminada gquando

este finaliza. Se o procedimento for chamado varias vezes, uma variavel é criada e eliminada de cada vez que o

procedimento é executado.

Por esta razdo ndo é possivel guardar um valor numa variavel declarada dentro dum procedimento para ser

utilizado numa futura execucéo desse procedimento. Nesse caso tera que se utilizar uma variavel global.
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Program Exemplo;
USES externa;

{ Declara 7 variavel

Uma vez que tem o ambito do procedimento,

sempre que se executar este procedimento, 0 Uma vez que tem o ambito do programa,

valor de ¥ sera sempre 1. sempre que se executar este procedimento, o
—= valor de j sera incrementado em 1 ao valor

que contém.

erteLn('O valor de j ¢ - i)
xrlteLn('O valor de j ¢ . 1);
riteLn(*o valo ;- ,
e rde k ¢ =, K);

Uma vez que k é uma varidvel externa
declarada na Unit , sempre que

executarmos o procedimento, o valor
de k sera incrementado em 1 ao valor

que contém.

D

Departamento de Informatica || Gz

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

[www. ETD.ipv.pt




2006-2007 0. Electroté =

Capitulo 3

== 3.8. Trabalhar com ficheiros no PASCAL

| A necessidade de utilizar ficheiros surge porque ao desligar o computador, os dados contidos na memoria RAM
sao perdidos (memoaria volatil) e por isso é necessario utilizar o armazenamento em disco (memaoria nao volatil)
para guardar a informacao de uma forma permanente. Como os discos estao organizados em ficheiros e pastas,
€ necessario utilizar as funcionalidades de criar, ler, escrever e apagar ficheiros dentro de um programa em
Pascal.

3.8.1. O conceito de ficheiro Ponteiro

O = ’ ........... 7 ‘?_

Enderego:

Um Ficheiro € muito semelhante a um array unidimensional embora com algumas particularidades:
» Cada elemento do ficheiro € um registo. Um ficheiro é formado por um conjunto de registos.
» O primeiro elemento do ficheiro é o 0 (zero) e o ultimo é N-1, de um ficheiro com N registos.
» O elemento N é a marca de fim de ficheiro (eof — End Of File).
» Um ficheiro tem sempre associado um ponteiro que indica qual o registo a ser lido ou escrito.
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F 3.8.2. Ficheiros de acesso aleatdrio ou binario

| = | Um Ficheiro do tipo acesso aleatério ou binario (FILE OF) é caracterizado conter dados simples ou estruturados
| = | em formato binéario, ou seja, ndo legiveis nem manipuléveis fora do programa que o criou. O acesso aos dados
pode ser feito de forma aleatoria, ou seja, € possivel aceder aos dados em qualquer posi¢cédo do ficheiro sem ter

que o percorrer desde o inicio.

3.8.2.1. Definicéo de variaveis

VAR
<variavel de ficheiro> : FILE OF <Tipo do registo>;

<variavel de memaoria> : <Tipo do registo>;

Consideragoes:

¢ A <variavel de ficheiro> é utilizada nas funcdes e procedimentos que trabalham com ficheiros para
identificar qual o ficheiro a utilizar.

€ O <Tipo do registo> identifica que dados é que estédo contidos em cada um dos registos do ficheiro e
deve conter apenas um tipo de dados: Integer, Real, String, Byte, etc. Quando é necessario guardar
num ficheiro mais que um tipo de dados, deve-se definir primeiro um tipo Record.

€& A <variavel de memoria> é uma variavel auxiliar de ficheiro, deve ser do mesmo tipo dos registos do
ficheiro e € utilizada para nela colocar a informacao em operacoes de leitura e escrita de ficheiros.
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=4y Funcodes e Procedimentos

Assign (VarFicheiro, Nome_em_disco)

Descricdo sumaria

Associa uma <variavel de ficheiro> ao
nome do ficheiro em disco.

f—; 3.8.2.2. Funcdes e Procedimentos para trabalhar com ficheiros binarios

Exemplo de utilizagcao

ASSIGN ( Ficheiro, 'Dados.dat’ );
{ Ficheiro & 'Dados.dat’ }

Rewrite (VarFicheiro)

Cria e abre, caso nao exista, um ficheiro
vazio para Leitura/Escrita. Se o ficheiro ja
existir, todos os dados nele existentes
serdo apagados.

REWRITE ( Ficheiro );
{ Ficheiro aberto e vazio para
leitura/escrita }

Reset (VarFicheiro)

Abre para Leitura e/ou Escrita um ficheiro
ja existente. Se ndo_existir, ocorrera um
erro de execucao. O ponteiro do ficheiro
fica no inicio.

RESET ( Ficheiro );
{ Ficheiro aberto para leitura/escrita }

Close (VarFicheiro)

Fecha um ficheiro que tenha sido aberto
com Reset ou Rewrite.

CLOSE ( Ficheiro);
{ Fecha o ficheiro }

Write (VarFicheiro, VarMemaria)

Escreve o conteuddo da variavel de
memaria para um registo do ficheiro.

WRITE ( Ficheiro, Buffer );
{ 'Dados.dat’ « Buffer }

Read (VarFicheiro, VarMemoéria)

Lé o conteudo do registo do ficheiro para
a variavel de memodria.

READ ( Ficheiro, Buffer );
{ 'Dados.dat’ — Buffer }

VarBooleana := EOF (VarFicheiro)

Departamento de Informatica || Gz

Devolve o valor True se atingir o fim do
ficheiro ou False, caso contrario.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

WHILE NOT EOF( Ficheiro) DO
... { Repete até encontrar o final }
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Continuacao:

\ Funcdes e Procedimentos

VarLongint := FilePos (VarFicheiro)

Descricdo sumaria

Devolve o valor actual da posicdo do
ponteiro dentro do ficheiro.

Exemplo de utilizagao

Posicao := FILEPOS ( Ficheiro );
{ Posicao « Posicao do ponteiro }

VarLongint := FileSize (VarFicheiro)

Devolve o numero total de registos
existentes no ficheiro.

NRegistos := FILESIZE ( Ficheiro );
{ NRegistos «N?° registos do Ficheiro }

Seek (VarFicheiro, N°_Registo)

Posiciona o ponteiro do ficheiro no
registro indicado.

SEEK ( Ficheiro, 0);
{ Coloca o ponteiro na posicao 0 }

Truncate (VarFicheiro)

Elimina todos 0s reqistos posteriores a
posicéo corrente do ponteiro.

TRUNCATE ( Ficheiro);
{ Corta o fich. a partir da pos. actual }

Erase (VarFicheiro)

Elimina do disco o ficheiro indicado (o
ficheiro ndo pode estar aberto).

ERASE ( Ficheiro );
{ Apaga Ficheiro do disco }

Rename (VarFicheiro, NovoNome)

Muda_o _nome ao ficheiro no disco (o
ficheiro ndo pode estar aberto).

RENAME ( Ficheiro, ‘NovoNome.txt’ );
{ Muda o nome do Ficheiro no disco }

VarString := FSearch ( NomeFicheiro,
DirectérioAprocurar)

Procura__um _ficheiro no directério
indicado. Se existir, VarString contem o
Caminho +  NomeFicheiro, caso
contrario, devolve uma string vazia.

IF Fsearch(‘Dados.dat’, ‘.) < >'* THEN

{ Ficheiro Dados.dat encontrado no
directério actual }

{$1+} , {$I-} e IOResult

Departamento de Informatica || Gz

A directiva | activa (+) ou desactiva (-) a
ocorréncia de RunTime Error nas
operacdes com ficheiros.
A funcdo IOResult indica qual o codigo
de erro resultante das operacfes
realizadas com ficheiros.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

{$I-} { Confirma se o ficheiro ja existe }
Reset ( Ficheiro );
Close ( Ficheiro);
{$1+}
IF IOResult =0 THEN
WRITELN (‘Ficheiro existente);
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F} 3.8.3. Ficheiro de texto

| O | Um Ficheiro do tipo Texto (TEXT) é caracterizado por conter informagdo que € totalmente armazenada no
| formato de caracteres (ASCII), podendo ser criados ou alterados em qualquer editor de texto. O acesso aos
dados € do tipo sequencial, ou seja, para aceder a determinado ponto do ficheiro € necessario percorré-lo desde

0 inicio.

3.8.3.1. Definicao de variaveis

VAR
<variavel de ficheiro> : TEXT;
<variavel de meméria> : Char, String, Integer, Real, etc.;

Consideragodes:

€ A <variavel de ficheiro> é utilizada nas funcdes e procedimentos que trabalham com ficheiros para
distinguir qual a utilizar.

€ A palavra reservada Text define que o ficheiro s6 pode conter sequéncias de caracteres legiveis
separados por marcas de fim de linha (#13, #10) e terminando com a marca de fim de ficheiro.

& A <variavel de memoéria> é uma variavel auxiliar de ficheiro utilizada para nela colocar a informacéao
em operacOes de leitura e escrita. Esta variavel pode ser do tipo char ou string (leitura directa) ou
Integer, Real, etc. (necessitando de conversao).

Departamento de Informatica || Gz
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de Computadores

ao

3.8.3.2. Funcobes e Procedimentos para trabalhar com ficheiros de texto
Funcbes e Procedimentos Descricdo sumaria Exemplo de utilizagcao
. . . Associa uma <variavel de ficheiro> ao | ASSIGN ( Ficheiro, ‘Texto.txt");

Assign (VarFicheiro, Nome_em_disco) nome do ficheiro de texto. { Ficheiro < 'Texto.txt’ }

Cria_e abre, caso ndo exista, um ficheiro
. . . vazio sO para Escrita. Se o ficheiro j& | REWRITE ( Ficheiro);

Rewrite (VarFlchelro) existir, todos os dados nele existentes | { Ficheiro aberto e vazio para escrita}
serdo apagados.
Abre um ficheiro ja existente sé para

Reset (VarFicheiro) Leitura. Se ndo_existir, ocorrera um erro | RESET ( Ficheiro );

de execucdo. O ponteiro do ficheiro fica
no inicio.

{ Ficheiro aberto sé para leitura }

d

Append (VarFicheiro)

Abre um ficheiro ja existente sé para
Escrita. O ponteiro do ficheiro fica no
final, logo, s6 se pode acrescentar dados.

APPEND ( Ficheiro );
{ Ficheiro aberto so para adicionar
dados no final }

Close (VarFicheiro)

Fecha um ficheiro previamente aberto
com Reset, Rewrite ou Append.

CLOSE ( Ficheiro);
{ Fecha o ficheiro }

Write (VarFicheiro, VarMemoria)

Escreve o0 conteddo da variavel de
memoaria para um ficheiro de texto.

WRITE ( Ficheiro, Buffer);
{ 'Dados.dat’ « Buffer }

Departamento de Informética

Writeln (VvarFicheiro, VarMeméria)

Escreve o0 conteddo da variavel de
memdria para um ficheiro de texto e
acrescenta a marca de fim de linha.

PROGRAMACAO EM PASCAL

WRITELN ( Ficheiro, Buffer );
{ 'Dados.dat’ < Buffer + Nova linha
(Nova linha = CHR(13) + CHR(10)) }
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Continuacao:

i Funcdes e Procedimentos

Read (VarFicheiro, VarMemoria)

Descricdo sumaria

Lé o conteudo do ficheiro para a variavel
e avanca para a posicao seguinte.

Exemplo de utilizacao

READ ( Ficheiro, Buffer);
{ 'texto.txt’ — Buffer }

ReadIn (VarFicheiro, VarMeméria)

Lé o conteudo do ficheiro para a
variavel, ignora o resto da linha e avanca
para a linha seguinte.

READLN ( Ficheiro, Buffer );
{ 'texto.txt’ — Buffer }

VarBooleana := EOF (VarFicheiro)

Devolve o valor True se atingir o fim do
ficheiro ou False, caso contrario.

WHILE NOT EOF ( Ficheiro ) DO
... { Repete até encontrar o final }

VarBooleana := EOLN (VarFicheiro)

Devolve o valor True se atingir o final da
linha ou False, caso contrario.

IF EOLN ( Ficheiro ) THEN
READLN ( Ficheiro );
{ Avanca para a nova linha }

Erase (VarFicheiro)

Elimina do disco o ficheiro indicado (o
ficheiro ndo pode estar aberto).

ERASE ( Ficheiro );
{ Apaga Ficheiro do disco }

Rename (VarFicheiro, NovoNome)

Muda o nome ao ficheiro no disco (o
ficheiro ndo pode estar aberto).

RENAME ( Ficheiro, ‘NovoNome.txt’ );
{ Muda o nome do Ficheiro no disco }

VarString := FSearch ( NomeFicheiro,
DirectérioAprocurar)

Procura um __ficheiro no directério
indicado. Se existir, VarString contem o
Caminho  + NomeFicheiro, caso
contrario, devolve uma string vazia.

IF Fsearch(‘Texto.txt’, *.) <> THEN

{ Ficheiro Texto.txt encontrado no
directério actual }

{$1+}, {$I-} e IOResult

Departamento de Informética

Ver ficheiros em binéario.

PROGRAMAGCAO EM PASCAL

Ver ficheiros em binario.
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3.8.3.3. Caso particular de ficheiros de texto: teclado e monitor

Embora até ao momento ainda n&o tenha sido explicitamente referido, € agora importante salientar que a entrada
e saida de dados via teclado e monitor do computador tem um tratamento idéntico ao de um ficheiro do tipo
TEXT. Para o efeito sdo criadas automaticamente as variaveis de ficheiro INPUT e OUTPUT e atribuidas ao
teclado e monitor, pelo facto de serem seleccionadas por defeito, ndo € necessario referi-las nas operacoes de
Read(...) e Write(...).

READ ( VarMeméria); 4 READ (INPUT, VarMemoria);
WRITE (VarMemoria); < WRITE (OUTPUT, VarMemoaria );

3.8.3.4. Leitura de ficheiros de texto para variaveis do tipo String

Departamento de Informatica || Gz

A utilizacdo de variaveis do tipo string em ficheiros de texto tem a vantagem de permitir ler um conjunto de
caracteres de uma so vez mas s6 até a marca de fim de linha (Eoln). Esta marca ndo pode ser lida para a string
e, consequentemente, ndo avanca o ponteiro de ficheiro, resultando normalmente no bloqueio do computador.
Para ultrapassar a situacao € necessario aplicar a seguinte solucao:

WHILE NOT EOF( Ficheiro ) DO N
BEGIN Todos os caracteres sdo lidos para a string até
EEégL(NFI(CIE‘EILO"Va;S'IE:-IIrI]EgN); encontrar a marca de fim de linha, detectada pela
icheiro . .
READLN ( Ficheiro ); funcdo EOLN( ). Nessa altura utiliza-se 0 READLN(

) para ultrapassar a marca de fim de linha.
END; K

PROGRAMAGCAO EM PASCAL
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2} 3.8.4. Programa tipico utilizando ficheiros

mpre que O ficheiro necessita

e varios tipos, esta deve ser
definir 0

Definicdo de tipo: Se
de guardar_informacao d
reunida_num RECORD que servira para

Para gti_lizar _ficheiros em PASCAL e
necessario realizar um conjunto de passos
gque sdo semelhantes em todos os
programas:

TYPE

registo do ficheiro.

Registo = RECORD

4veis: E necessario definir uma

cial (Text ou File Of) que ficara
er a informacao
ria é necessario

Declaragdo de vari
variavel de um tipo espe
associada ao ficheiro Para ler e escrev

contida num ficheiro de_e para a memo
uma variavel do mes

formagéo contida

<definicao de variaveis ' ;
D, do registo>;

VAR

mo tipo que a in
no ficheiro.

Ficheiro: TEXT ou FILE OF '
F Régisto; )
il Registo; )e "

1° Passo.: Associar_ a variavel de ficheiro com O nome

do ficheiro em disco.

BEGIN
ASSIGN(Eicheiro, 'NomeFich.Dat');

20 PassoO: Abrir 0 ficheiro para leitura € ou escrita.

RESET(...), REWRITE(...) ou APPENDX...);

repeticao para percorrer todo 0
ndo encontrar a marca eof.

30 Passo: Ciclo de
ficheiro e terminar qua

WHILE NOT EOF(Eicheiro) DO
BEGIN
READ(Ficheiro, buffer);

u escrita sobre 0

/0 Passo: Operagdes de leitura e/o
ficheiro.

WRITE(Ficheiro, buffer);

END:

50.,Passo: Fechar 0 ficheiro.

CLOSE(Ficheiro);

Departamento de Informética
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END.
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5 3.8.5. Determinar se um ficheiro ja existe

Versao 1: Utilizacao
da funcao FSearch.

Verséao 2: Utilizacao da
directiva | e de IOResult.

PROGRAM Exemplo;

USES DOS; FSearch  necessita
L da Unit DOS.

FUNCTION FicheirroExiste(NomeFich:string)
-BOOLEAN;

BEGIN
IF FSEARCH(NomeFich, ".") < > " THEN

FicheiroExiste -= TRUE
ELSE Procura o ficheiro na
_ . . directoria actual.
FichelroExiste := FALSE;
END;

L

Departamento de Informética

FUNCTION FicheirroExiste(NomeFich:string)

VAR -BOOLEAN;
Ficheiro : FILE;
BEGIN
ASSIGN(Ficheirro, NomeFich);
{$1-}
RESET(Ficheiro); Tenta abrir o ficheiro: Se
CLOSE(Ficheiro); este ndo existir, ocorre
{814} um erro.
IF IORESULT = O THEN
FicheiroExiste := TRUE
ELSE
FicheiroExiste := FALSE;
END;

PROGRAMACAO EM PASCAL
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Exemplo de aplicacéao da funcéo FicheiroExiste.

PROGRAM Exemplo De Aplicacao;

ai /éﬁi::{:EeméolouVeméoz
FUNCTION FicheiroExiste ...;

BEGIN
WRITE("Nome do Ficheirro a Ler:?);
READLN(Nome) ;
IF FicheiroExiste(Nome) = FALSE THEN
WRITELN(C"O Ficheiro ",Nome," nao Existe!®)
ELSE
BEGIN

ASSIGN(Ficheiro, Nome);/4ﬁiii:::[1§weoﬁdmkoeﬂmeme
RESET(Ficheiro);

WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO

CLOSE(Ficheiro);
END;
END.

PROGRAMACAO EM PASCAL
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o 3.8.6.1. Ler e Escrever num ficheiro de texto

WCriar um novo ficheiro e nele
colocar N linhas de texto inseridas
através do teclado.

PROGRAM Escrever_Ficheiro_Texto;
VAR
Ficheiro : TEXT;
Linha - STRING;
n, 1 - INTEGER;
BEGIN
WRITE("Quantas linhas?");
READLN(N) ;
ASSIGN(Ficheiro, "Texto.txt");
REWRITE(Ficheiro);
FOR 1 =1 TO n DO
BEGIN
WRITE("Qual a ",1,"° linha?");
READLN(L1nha);
WRITELN(Ficheiro, Linha);
END;
CLOSE(Ficheiro);
END.

L

__f 3.8.6. Exemplos de aplicacao com ficheiros de texto

W Abrir um ficheiro existente para leitura

e mostrar o seu contetddo no ecra do
computador.

PROGRAMACAO EM PASCAL

PROGRAM Ler_Ficheiro_Texto;

VAR
Ficheiro
Buffer

- TEXT;
- CHAR;

BEGIN
ASSIGN(Ficheiro, "Texto.txt");
RESET(Ficheiro);
WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO
BEGIN
READ(Ficheiro, Buffer);
WRITE(Buffer);
END;
CLOSE(Ficheiro);
END.
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—g 3.8.6.2. Acrescentar elementos a um ficheiro de texto

PROGRAM Acrescentar_Elementos;
VAR
Ficheiro : TEXT; FOR i-=1 TO N DO
Buffer : STRING;
N, 1 > LONGINT; BEGIN _ _
WRITE("Qual a ",1,"° linha?");
BEGIN READLN(Buffer);
WRITE("Quantas linhas a acrescentar?”); WRITELN(Ficheiro, Buffer);
READLN(N) ; END;
ASSIGN(Ficheiro, "Texto.txt"); CLOSE(Ficheiro);
APPEND(Ficheiro); END.
Abre o ficheiro para escrita e Acrescentar N linhas de texto

posiciona o Ponteiro no final || ao ficheiro. Adicionar mudanca

do ficheiro. de linha.
—

PROGRAMACAO EM PASCAL
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1—5 3.8.6.3. Modificar ficheiros de texto

| £ Ficheiro Original RASE
‘ ENAME

Ficheiro Auxiliar

Como nos ficheiros do tipo TEXT nédo é possivel abrir
um ficheiro simultaneamente para leitura e escrita além
de que, também nao é possivel deslocar o ponteiro do
ficheiro para uma posicao gualguer, é entdo necessario
recorrer a um ficheiro auxiliar que contem o ficheiro
original e as_maodificacoes.

Flchelro Modificado

VAR

Buffer

BEGIN

Departamento de Informética

PROGRAM Modificar_Elementos;

Ficheiro,

ASSIGN(Ficheiro, "Texto.txt");
RESET(Ficheiro);
ASSIGN(Auxiliar, "Aux.tmp®);
REWRITE(Auxiliar);

Auxiliar : TEXT;
- CHAR;

Ficheiro aberto para leitura. END. Apagar Ficheiro.
Auxiliar criado e aberto para escrita. || Alterar nome a Auxiliar.

PROGRAMACAO EM PASCAL

WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO
BEGIN
READ(Ficheiro, Buffer);

WRITE(Auxiliar, Buffer);

END; ] ] Leitura no Ficheiro.
CLOSE(Ficheiro); Executar modificagdes.
ERASE(Ficheiro); Escrita no Auxiliar.

CLOSE(Auxiliar);
RENAME(Auxiliar, "Texto.txt");

"
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;§ 3.8.7. Exemplos de aplicacédo com ficheiros binarios

=8 3.8.7.1. Ler e Escrever num ficheiro binario

& Criar um novo ficheiro e nele colocar W Abrir um ficheiro existente para leitura
N elementos inseridos a partir do e mostrar todos 0s seus elementos no
teclado. ecrda do computador.

PROGRAM Escrever_Ficheiro;
VAR o
Ficheiro - FILE OF INTEGER; CigGRAM Ler_Ficheiro;
Buffer, n, 1 - INTEGER; Ficheiro : FILE OF INTEGER;:
BEGIN Buffer - INTEGER;
WRITE("Quantos elementos?®);
READLN(N) ; BEGIN
ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat®); ééié?Néflﬁh?'roj Dados .dat”) ;
REWRITE(Ficheiro): (Ficheiro);
SR ’ WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO
FOR i = 1 TO n DO BEGIN
BEGIN L )
WRITE("Qual o ",1,"° valor?%); @Ef$ét&223;¥2;)?Uff6r)’
READLN(Buffer); END - ’
ENgBITE(Flchelro, Buffer); CLOSE(Ficheiro);
CLOSE(Ficheiro); END.-
END. ,"(

PROGRAMACAO EM PASCAL
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*; 3.8.7.2. Duplicar um ficheiro binario

PROGRAM Duplicar_Ficheiro;
VAR
Fichl, Fich2 :

Buffer INTEGER;

BEGIN

ASSIGN(Fichl, "“Origem.dat");
RESET(Fichl);

ASSIGN(Fich2, "Destino.dat");
REWRITE(Fich2);

WHILE NOT EOF(Fichl) DO
BEGIN
READ(Fichl, Buffer);

WRITE(Fich2, Buffer);
END;
CLOSE(Fichl);
CLOSE(Fich2);
END.

Departamento de Informética

FILE OF INTEGER;

Abrir o Ficheiro de
origem (ja existente)
para leitura.

Criar o Ficheiro de
destino e abrir para
escrita.

L

PROGRAMACAO EM PASCAL

Ficheiro Origem

Ficheiro Destino
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f—; 3.8.7.3. Acrescentar elementos a um ficheiro binario

Ficheiro ff ........ ‘f'

N-1 N — Tamanho

PROGRAM Acrescentar_Elementos;
VAR
Ficheiro : FILE OF INTEGER; FOR i-=1 TO N DO
Buffer - INTEGER; BEGIN
Tamanho, N, 1 - LONGINT;
BEGIN WRITE("Qual o ",1,"° valor?");
WRITE("Quantos elementos a acrescentar:"); READLN(Buffer);
READLN(N) ; WRITE(Ficheiro, Buffer);
ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat"); END;
RESET(Ficheiro); CLOSE(Ficheiro); Acrescentar N elementos
END. ao ficheiro.

Tamanho := FILESIZE(Ficheiro);
SEEK(Ficherro, Tamanho);

Posicionar o Ponteiro
‘ no final do ficheiro.

i o

PROGRAMACAO EM PASCAL
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o) _ _ _ - Ay
B=s 3.8.7.4. Inserir um elemento num ficheiro binario

Ficheiro 2 - I . ) I
ICNheiro ff |

Pos N-1 N — Tamanho
PROGRAM Inserir_Elemento; BEGIN
VAR FOR 1:=Tamanho-1 DOWNTO Pos DO
Ficheiro - FILE OF INTEGER; BEGIN

Buffer : INTEGER;

Tamanho, Pos, i : LONGINT; SEEK(Ficheiro, 1);

READ(Ficheiro, Buffer);

BEGIN WRITE(Ficheiro, Buffer);
WRITE("Posicao do elemento a inserir:"); END;
READLN(Pos) ; SEEK(Ficheiro, Pos);
ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat®); WRITE("Qual o novo valor?");
RESET(Ficheiro); READLN(Buffer);

Tamanho := FILESIZE(Ficheiro); WRITE(Ficheiro, Buffer);

IF (Pos >= Tamanho) THEN END;
WRITE("Erro: Fora dos limites do ficheiro®) CLOSE(Ficheiro);
ELSE J END. r

PROGRAMACAO EM PASCAL
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1—5 3.8.7.5. Remover um elemento dum ficheiro binario

Ficheiro %ﬂ'i

N —» Tamanho

PROGRAM Eliminar_Elemento;

VAR BEGIN
Ficheiro : FILE OF INTEGER; FOR 1 := POS+1 TO Tamanho-1 DO
Buffer : INTEGER; BEGIN
Tamanho, Pos, 1 - LONGINT; SEEK(Ficheiro, 1);

BEGIN READ(Ficheiro, Buffer);

SEEK(Ficheiro, 1-1);

WRITE("Posicédo do elemento a eliminar:"); _ _
WRITE(Ficheiro, Buffer);

READLN(Pos) ; END -
g:ié$?§?;ﬁ2?:;§: Dados-dat”); SEEK(Ficheiro, Tamanho-1);
Tamanho := FILESIZE(Ficheiro); TRUNCATE(Ficheiro);
IF (Pos >= Tamanho) THEN END;
WRITE("Erro:Fora dos limites do ficheiro®) CLOSE(Ficheiro);
ELSE | END.
—

PROGRAMACAO EM PASCAL
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1—5 3.8.7.6. Trocar dois elementos dum ficheiro binario

Pos1l

Ficheiro #

Pos?2

T

N —» Tamanho

Bufferl A & Buffer2

PROGRAM Trocar_Elementos;
VAR
Ficheiro : FILE OF INTEGER;
Bufferl, Buffer2 : INTEGER;
Tamanho, Posl, Pos2 : LONGINT;
BEGIN
WRITE("Posicédo dos elementos a trocar:");
READLN(Pos1, Pos2);

ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat");

RESET(Ficheiro);

Tamanho := FILESIZE(Ficheiro);

IF (Posl >= Tamanho) OR (Pos2 >= Tamanho) THEN
WRITE("Erro:Fora dos limites do ficheiro")

ELSE

PROGRAMACAO EM PASCAL
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BEGIN
SEEK(Ficheiro, Posl);
READ(Ficheiro, Bufferl);
SEEK(Ficheiro, Pos2);
READ(Ficheiro, Buffer2);
SEEK(Ficheiro, Posl);
WRITE(Ficheiro, Buffer2);
SEEK(Ficheiro, Po0s2);
WRITE(Ficheiro, Bufferl);

END;

CLOSE(Ficheiro);
| END.

—
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B=d 3.8.7.7. Ordenac&o dum ficheiro binario PROGRAM Ordenacao_Ficheiro;
= VAR

Ficheiro Ficheiro : FILE OF INTEGER;

Fﬁchewoinhﬂal] 1, J, Valorl, Valor2 : INTEGER;
ﬁ,ﬂ,ﬂ,ﬂ,ﬂ - BEGIN

1.2 passagem ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat®);
(3) 5) () ) (8) = RESET(Ficheiro):

a
() () () () (p) P
/

N = FILESIZE(Ficheiro);
ﬁ'ﬂ,ﬂvﬂvﬁ — 3.2 passagem

FOR 1 = N-2 DOWNTO O DO
—| 4.2 passagem

FOR §J = 0 TO 1 DO
BEGIN
SEEK(Ficheiro, j);
READ(Ficheiro, Valorl);
READ(Ficheiro, Valor2);

- IF Valorl > Valor2 THEN
Utilizando vectores BEGIN

FOR jJ =1 TO 1 DO - - ;
IF v[j] > v[j+1] THEN WRITE(Ficheiro, Valor2);

L L L L

BEGIN WRITE(Ficheiro, Valorl);
Aux = v[i1]; END;
viil = v[i+1]; END;
vlj+1] := Aux;

END;

PROGRAMACAO EM PASCAL
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B 3.8.7.8. Pesquisar um ficheiro binario

- Ficheiro

? 2

ot

PROGRAM Pesquisar_Ficheiro;
TYPE

Agenda = RECORD

Nome, Morada :

STRING[50];

Teleft - LONGINT;
END;
VAR
Ficheiro : FILE OF Agenda;
Buffer - Agenda;
Nome : STRING;
BEGIN
WRITE("Nome a procurar na agenda?");
READLN(Nome) ;
ASSIGN(Ficheiro, “Agenda.dat®);
RESET(Ficheiro);

Departamento de Informética

WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO
BEGIN

READ(Fichl, Buffer);

IF Buffer_Nome = Nome THEN
BEGIN
WRITELN("Nome: = ,Buffer._Nome);
WRITELN("Morada: * ,Buffer ._Morada);
WRITELN(“Telefone: " ,Buffer.Telef);

PROGRAMACAO EM PASCAL

END;
END;
CLOSE(Ficheiro);
END.

“.P"
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3.8.7.9. Efectuar calculos com dados em ficheiro binario

D L Calcular a soma, média, maximo e minimo de um ficheiro de inteiros ja existente.

. 0 | PROGRAM CalculosComFicheiros;
| = | VAR

Ficheiro : FILE OF INTEGER; WHILE NOT EOF(Ficheiro) DO
Media, Soma : REAL; BEGIN
Buffer, Min, Max, Cont : INTEGER; READ(Ficheiro, Buffer):

IF Min > Buffer THEN
Min:=Buffer;

IF Max < Buffer THEN
Max:=Buffer;

Soma := Soma+Buffer;

FUNCTION FicheiroExiste ...;

BEGIN
IF FicheiroExiste("Dados.dat") = FALSE THEN
WRITELN("O Ficheiro Dados.dat ndo Existe!")

ELSE Cont :-= Cont+l;
BEGIN ont -= tont+L; Lé os  elementos
Soma:=0; Cont:=0; END; seguintes do ficheiro,
CLOSE(Ficheiro); efectuando todos os

MIn:=0; Max:=0; Media:=0;

ASSIGN(Ficheiro, "Dados.dat"); calculos .

IF Cont < > O THEN

RESET(Ficheiro); __ Media:=Soma/Cont;
IF NOT EOF(Ficheiro) THEN Verifica Se 0 1° WRITELN(*Minimo: " ,Min," Maximo:* ,Max);
BEGIN ﬂigSSSEXBu;E WRITELN("Soma: " ,Soma, " Média:* ,Media);
READ(Ficheiro, Buffer); variaveis. END;
Soma := Soma+Buffer; END.
Min:=Buffer; Max:=Buffer; Cont:=1; ”

END;

[~

D
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Nl 3.7.3. Recursividade

sua explicacao, serd mais explicita se tomarmos como exemplo:

ﬁ Eile  Edit iew inzet Hun Tooiz  wWindow  Help

CALCULO DO FACTORIAL DE N : N!

| (O A possibilidade de um procedimento poder chamar-se a si proprio em PASCAL, designa-se por recursividade. A

=18 x|

i

AL 1ECIIE

Solugdo nao recursiva ' = Blalr|y| < oo
SRR | = S S T Y R 2 .=

|||‘ﬁI

Function Factorial NR(N As Integer) A= Long
(N) Dim k Az Integer, Produto Az Long
Produto = 1
For k= HN To 1 Z3tep -1
Produto = Produto ¥ k
—"| next k
Factorial MNE = FProduto
End Function

sub Principal Fact ()
Dirm MNum Az Integer

HNum = CInt(InputBox("Indique o walor de Nf))

—
F

o

MagBox MNwn & "!=" &£ Factoriasl NE (M)
End Suhlk
M| 4| v| W[ ModuleE F 87 B S 87 A F8E%85 M|4]]
Ready I | CAPS [NUM [ 2
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SOl u (;éo recurs | vVa ™I Microsoft Excel - acetatoz _apoio
SE File  Edit “iew Inzert Bun Toolz ‘wWindow  Help -|=] x|

o coriate N _{ 1 sen < 11 H| Bla|R|¥| < o|a] =] 245 K| ®|E]
actorial( N)= Nx Factorial( N-1) se N>1 5|9ﬂ hl bl "| .l .l | e ==

Function Factnrial_R N A=z Intedger A= Long

.
| > If WM > 1 Then (i
Factorial F = N * Factorial R(N - 1)
) El=se
Supon'do. gue N =4, testemos a solucao Factorial R = 1
recursiva: Fnd If
=4 N=3 N=2 N=1 End Function

Principal Fact ()

Ilf...Then | Fub
1@ al_R(4)=Factorial_R(3)*4 )im Num As Integer

\ T Mum = CInt (InputBox ("Indigque o walor de N'))
(1f.Then M=gBox Mum & "!=" & Factorial R (MNum) e
Factergal R(3)=Factorial R(2)*3 End Sub
(1f.Then _Iﬂ
Factorial_R(2)FFactorial_R(1)*2 W] 4| v | W[ ModuleE 87 B {57 A 3,86 {85 { M| <] bz
~ (I Else Ready IH | [CAPS [MUM |~

Factorial R(1)=1

Nota: apesar das solugcdes recursivas serem mais elegantes, os programadores tendem a evita-las, porque um sub-
programa recursivo necessita de mais espaco (um conjunto completo de enderecos de meméria deve ser reservado de
cada vez que um sub-programa se chama a si proprio) e € mais lento (devido as operacdes auxiliares para a entrada e

saida dum programa) do que um sub-programa nao recursivo.
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Exemplo Calculo de AK, onde A e k s&o n¢ intei N>0
p alCulo ae , onae e K sa0 numeros Intelros, com > 0.
Solucéo néo recursiva Solucgéo recursiva
N-1 multiplicaclbes
_ANA—
Poténcia (A.K) = A x A x A A |Potenciaca .k se i
oténcila = X X X X otencia ” = . _
’ A xPoténcia(A ,k)se N>1
I Microsoft Excel - acetatos_apoio Mi[=] E3 | | » Microsoff Excel - acetatos_apoio M=] E3
%] File Edt ‘iew Inset Fun Tools Window Help =8I x|} 37 File Edit View Inset RBun Took ‘window Help - @] %]
Olelal slalRly| o ol =|x]| sl s|81SIT | plslal slalRly] < ol =(s] ] el
EH 5= | [= = =
1 080 1ol ol al of les] ] &) B8] | ol l sl of ®le] lcx
F i F i MNE(L ALz T , kK A= I A= L - ) . —
D?;czli;l IEE:;Z;?_Pr;duti Aztigi; s Integer) =S 2| Function fntencla_R[P. Az Integer, k As Integer) is Long =
Produto = 4 It k = 1 Then
For i = 1 To & - 1 Potencia B = 4
Produto = Produto % 4 Else
B Potencia R = A4 * Potenciaflld, kj
Mext i End If
Potencia MR = Produto End Function
End Function
Sub Principal Poti)
Sub Principal Foti) Dim k iz Integer, A ALz Integer
Iim k As Integer, L As Intgger L = CInt(InputEox ("Indique o base L™
L = CInt(InputBox|("Indigque o hase 4'™)) k = CInt(InputBox("Indicque o expoente k"))
k = CInt (InputBox ("Indigque o expoente k"] MsgEox L & ™ elevado o "™ &€ kK & ™ = " g Potencia R{L, k] —
MsgBox A & ™ elevado a " & k & " = " & Potencia NR(L, k) End Sub -
End Suk - r
HI‘I’IHM MDdu|EE;{B?EI}\B? -Iﬁl-JiIJ ’I_“,.ﬁ |1|1IPI HIE Modules 3 87 B..{ra? -&MJHJ L
Ready | [ [cAPS[NUM[ 4| Ready I | [CAPS[MUM[
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