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APENDICE
GLOSSARIO

Algoritmo - Conjunto ordenado de passos, ndo ambiguos e com a finalidade de resolver um determinado problema;

Arquivo - Conjunto de dados que possuem uma relagéo entre si. Por exemplo arquivo dos professores da escola X;
Array - Varidvel composta homogénea (de um mesmo tipo), podendo ser vetor ou matriz;

Atribuicao - Operacéo pela qual se faz com que uma variavel receba um valor constante ou de outra variavel;
Bloco - Trecho de um algoritmo que possui caracteristicas comuns;

C - Linguagem de programag¢édo muito utilizada para desenvolvimento de "software" basico. Geralmente é compilada;
Cadeia - Sindnimo para cadeia de caracteres, tendo por significado conjunto de caracteres;

Campo - Sub-divisdo de um registro. Um campo pode conter um nome de uma pessoa, um salério etc;

Caracter - Uma letra, um digito ou um simbolo qualquer que pertenca ao conjunto de caracteres da linguagem;

Clipper - Inicialmente era apenas um compilador para a linguagem de programacdo do Dbase, tornando-se depois a lin-
guagem de programacédo mais utilizada no Brasil. Apenas oferecida na forma compilada;

Comando - Um comando é uma ordem que deve ser dada para um computador executar. Toda linguagem de programacao
possui comandos.

Comentério - Explicagbes dadas no corpo do algoritmo para facilitar a compreenséo de um trecho ou do algoritmo por intei-
ro;

Compilador - Programa tradutor cuja finalidade € converter um programa em uma linguagem de programacao qualquer
para uma forma que o computador possa entender. Essa traducado é gravada em disco, podendo ser utilizada outras vezes;

Concatenacéo - Operacgdo de juntar dois ou mais conjuntos de caracteres. Por exemplo, a concatenacdo de “BON” com
“ITA” forma a palavra "BONITA”;

Condicdo Logica - Condi¢do que deve ser avaliada durante a execucgao do algoritmo para decidir o que deve ser feito;

Constante - Valor imutavel dentro do algoritmo. Valores como Pl = 3.1416 n&o tem por que ser mudado durante a execugdo
de algoritmo que calcula a area de um circulo;

Contador - Variavel utilizada para contar alguma coisa ou ocorréncia de um fato. Um contador é incrementado & medida
em que a grandeza a que se destina contar cresce. Por exemplo, todas as vezes em que se acerta uma questdo de uma
prova, o contador de acertos aumenta de uma unidade;

Dbase - Gerenciador de bancos de dados para micros que foi, por muito tempo, um dos mais populares do mundo;

Depuracéo - Ato de seguir um algoritmo durante a sua execucao para eliminacdo de erros;

Endentacéo - Conjunto de alinhamentos e recuos das linhas de um algoritmo que permitem melhor visualizagdo e compre-
ensao das relacdes hierarquicas entre as mesmas;

Escopo - Esta associado ao conceito de bloco e diz respeito ao espaco de existéncia de uma variavel dentro de um algo-
ritmo;

Expressédo - Séo construgbes algoritmicas especificadas por regras para calcular valores ou ter como resposta um valor
l6gico. Uma expressao pode ser ldgica ou aritmética;

Finalizaco - Area de um algoritmo onde s&o feitos os preparativos para encerramento da execu¢do do mesmo;

Flag - Significa bandeira ou estandarte em inglés. E uma variavel usada para indicar a ocorréncia de algum evento durante
a execucdo do algoritmo, por exemplo, quando for atingido o fim do arquivo de funcionarios faga com que a variavel
FIM_ARQUIVO receba valor l6gico VERDADEIRO;

Fluxograma - Representacéo grafica de um algoritmo;

Funcéo - Subalgoritmo que além de resolver uma dada tarefa, tem por obrigacdo mandar de volta para quem o chamou um
valor que pode ser um nimero, uma cadeia de caracteres ou um valor légico;

Identificador - Nome dado a variaveis ou a partes do algoritmo para efeito de identificacao;
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Inicializacdo - Atitude de atribuir a uma variavel um valor inicial para comecar o algoritmo. Pode-se falar, no corpo de um
algoritmo, em uma area de inicializacdo que é aquela onde séao inicializadas todas as variaveis a serem utilizadas;

Interpretador - Programa tradutor de um programa em uma linguagem de programacéo para uma forma que o computador
possa entender. Essa traducdo néo é registrada sendo feita a medida em que o comando vai sendo executado. Tem maior
aplicacéo para programadores iniciantes;

Laco - Sinbnimo da palavra inglesa LOOP (lacada, fazer curvas). Significa a execuc¢éo repetida de um conjunto de coman-
dos por um nimero determinado de vezes.

Matriz - Array multidimensional (ver “array”);

Menu - Significa cardapio de opcdes. E através de um menu que se oferecem opgdes de trabalho. Exibe-se as opgoes e |é-
se a resposta do usuario para determinar o que deve ser feito;

Médulo - Subdivisdo de um “software” que possui denominacao e corpo préprios;

Operador - E um dos constituintes de uma expresséo, podendo ser aritméticos, 16gicos ou relacionais. Por exemplo: +, -, >,
NOT;

Otimizacédo de Codigo - Ato de reescrever um algoritmo da forma mais eficiente possivel;
Parametro - Valor que é entregue a uma subrotina para guiar a acdo da mesma,;

Pascal - Linguagem de programacdo muito utilizada nos meios académicos, apresentado-se como ideal para quem esta
aprendendo a programatr;

Passagem de Pardametros - Mecanismo utilizado para estabelecer a ligacdo entre um algoritmo e um subalgoritmo por ele
chamado. A passagem de parametros permite que a solu¢édo do problema seja feita de forma genérica;

Procedimento - Subalgoritmo que visa a realizacdo de uma determinada tarefa;

Processamento - Tratamento, transformacdo de dados. Em um algoritmo, a parte de processamento € quem realmente
realiza as tarefas as quais o algoritmo destina-se;

Produtério - Variavel utilizada para guardar produtos. Por exemplo: o produtério de todas as idades dos alunos da 8" série
deve ser inicializado com 1 (elemento neutro da multiplicacéo);

Programa - E um algoritmo traduzido para uma linguagem de programacao;
Programa Principal - Parte de um programa que governa a execugdo do mesmo;

Sistema - Conjunto de partes interdependentes; conjunto pessoas, maquinas e programas que visam resolver uma aplica-
¢ao do usuario; conjunto de programas;

Software - Termo da lingua inglesa utilizado para designar a parte inteligente (relativa a programacao) de um sistema de
computacéo;

Software Aplicativo - Todos os programas que visam resolver os problemas relativos ao ramo de atividade fim de um indi-
viduo ou empresa;

Software Basico - Programas que séo voltados para os problemas intrinsecos do computador. Nao se prestam a resolver
um problema fim do usuario. Exemplos: compiladores, sistemas operacionais, etc.;

Somatério - Variavel utilizada para guardar somas. Por exemplo: o somatério das mesadas de todos os alunos da escola.
Toda variavel utilizada em somatdérios € inicializada com valor 0 (zero) que é o elemento neutro da adi¢éo;

String - O mesmo que cadeia;

Subalgoritmo - Trecho de um algoritmo que recebe um identificador (nome), podendo ser ativado (executado) de qualquer
ponto deste algoritmo pela simples mencéo do nome atribuido. A utilizacdo de subalgoritmos gera, entre outras vantagens,
economia no tamanho do algoritmo;

Registro - Unidade minima de leitura/gravacao dos dados de um arquivo. Todo registro € composto por campos;

Recursividade - Propriedade que possuem alguns problemas de serem definidos em termos deles mesmos. Para compre-
ender melhor, analise o problema do fatorial de um namero;

Variavel - Conjunto de uma ou mais posi¢cdes da meméria de um computador utilizado para guardar valores que podem ser
alterados durante a execugdo do algoritmo. Toda variavel deve possuir um identificador (nome) e ter um tipo definido (nu-
mérico, caracter etc.);

Variavel de Laco - Variavel utilizada para controlar as repeticdes em um lago;
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Variavel Global - Variavel que existe em todo o corpo do algoritmo. Possui escopo ilimitado;
Variavel Local - Existe apenas dentro de um bloco, possuindo escopo restrito;

Vetor - Variavel homogénea unidimensional (que possui um Unica dimensao);

Capitulo 1

ALGORITMOS
1.1. CONCEITO

A palavra algoritmo, a primeira vista, parece-nos estranha. Embora possua designacao desconhecida, fazemos uso cons-
tantemente de algoritmos em nosso cotidiano: a maneira como uma pessoa toma banho é um algoritmo. Outros algoritmos
freqlientemente encontrados séo:

instrucdes para se utilizar um aparelho eletrodoméstico;

uma receita para preparo de algum prato;

guia de preenchimento para declaracdo do imposto de renda;

a regra para determinacdo de maximos e minimos de fung®es por derivadas sucessivas;
a maneira como as contas de agua, luz e telefone séo calculadas mensalmente; etc.

Sao varios 0s conceitos para algoritmo. Escolhemos alguns para serem apresentados aqui:

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

“Sequliéncia ordenada, e ndo ambigua, de passos que levam a solucdo de um dado problema”
[TREMBLAY]

“Processo de célculo, ou de resolucao de um grupo de problemas semelhantes, em que se estipulam, com
generalidade e sem restricdes, as regras formais para a obtencdo do resultado ou da solugdo do proble-
ma"

[AURELIO]

1.2. POR QUE PRECISAMOS DE ALGORITMOS ?
Vejamos o que algumas pessoas importantes, para a Ciéncia da Computacgdo, disseram a respeito de algoritmo:

“A nogdo de algoritmo é bésica para toda a programacao de computadores”.
[KNUTH - Professor da Universidade de Stanford, autor da cole¢éo “The art of computer programming”]

“O conceito central da programacéao e da ciéncia da computagéo é o conceito de algoritmo”.
[WIRTH - Professor da Universidade de Zurique, autor de diversos livros na area e responsavel pela criacéo
de linguagens de programacdo como ALGOL, PASCAL e MODULA-2]

A importancia do algoritmo esta no fato de termos que especificar uma sequéncia de passos l6gicos para que o computador
possa executar uma tarefa qualquer, pois 0 mesmo por si sé ndo tem vontade propria, faz apenas o que mandamos. Com
uma ferramenta algoritmica, podemos conceber uma solugao para um dado problema, independendo de uma linguagem
especifica e até mesmo do proprio computador.

1.3. CARACTERISTICAS
Todo algoritmo deve apresentar algumas caracteristicas basicas:

ter fim;

ndo dar margem a dupla interpretagdo (ndo ambiguo);

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

poder gerar informacgdes de saida para o mundo externo ao do ambiente do algoritmo;

ser efetivo (todas as etapas especificadas no algoritmo devem ser alcancaveis em um tempo finito).

1.4. FORMAS DE REPRESENTACAO

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

Faz-se uso do portugués para descrever algoritmos.

EXEMPLO: Receita de Bolo:

Providencie manteiga, ovos, 2 Kg de massa, etc.
Misture os ingredientes

Despeje a mistura na férma de bolo

Leve a férma ao forno

Espere 20 minutos

Retire a forma do forno

Deixe esfriar

Prove

VANTAGENS:
e 0 portugués é bastante conhecido por nés;

DESVANTAGENS:
e imprecisao;
e pouca confiabilidade (a imprecisdo acarreta a desconfianga);
e extensdo (normalmente, escreve-se muito para dizer pouca coisa).

1.4.2. FLUXOGRAMA

Utilizagdo de simbolos gréaficos para representar algoritmos. No fluxograma existem simbolos padronizados para inicio,
entrada de dados, calculos, saida de dados, fim, etc.

<> U1 O

Caélculo Deciséo Entrada Saida Inicio/Fim
EXEMPLO EXPLICACAO
icio Inicio do algoritmo
Leia NUM Entrada do numero
DOBRO <- NUM [ 2 Calculo do dobro do nimero
Escreva DOBRO Apresentacédo do resultado

im Fim do algoritmo

VANTAGENS:
¢ Uma das ferramentas mais conhecidas;
o Figuras dizem muito mais que palavras;
e Padrao mundial

DESVANTAGENS:
e Faz com que a solucao do problema ja esteja amarrada a dispositivos fisicos;
e Pouca atencao aos dados, nao oferecendo recursos para descrevé-los ou representa-los;
e Complica-se a medida que o algoritmo cresce.

1.4.3. LINGUAGEM ALGORITMICA

Consiste na definicdo de uma pseudolinguagem de programacao, cujos comandos sdo em portugués, para representar
algoritmos.
EXEMPLO: Algoritmo CALCULA DOBRO
inicio
Leia NUM
DOBRO <« 2 * NUM
Escreva DOBRO
fim
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VANTAGENS:

¢ Independéncia fisica da solucao (solugdo logica apenas);

e Usa o0 portugués como base;

e Pode-se definir quais e como os dados véo estar estruturados;

e Passagem quase imediata do algoritmo para uma linguagem de programacéo qualquer.

DESVANTAGENS:

e EXxige a definicdo de uma linguagem néo real para trabalho;
¢ N&o padronizado.

1.5. UM AMBIENTE PARA ESCREVER ALGORITMOS

Descreveremos uma maquina hipotética para a qual escreveremos nossos algoritmos. O nosso computador hipotético apre-
sentara a seguinte organizacao:

Convencdo: ———-—- trajeto de dados

Unidade Central de Processamento

)
Unidade Légica
e Aritmética
I L]

@ @3) - 6)
Dispositivo p=ssslmssg i 06 de Controle  F=="""==1 DISpOS[’[IVO
de Entrada de Saida

!
| |
' |
L @ L J
Memodria Principal

m=mE==  {rajeto de sinais de controle

Cada uma das partes constituintes da figura acima tem os seguintes significados:

1)

@)

®3)

(4)

®)

Dispositivo de entrada (o teclado):
E o meio pelo qual os dados que serdo trabalhados pelo algoritmo vao ser introduzidos em nosso computador hipotéti-
Co;

Unidade Ldgica e Aritmética (ULA):
Parte responsavel pelas operacées matematicas e avaliagdes logicas;

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

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

Dispositivo de Saida (video e impressora):
E o meio que se dispde para apresentacéo dos resultados obtidos.

1.5.1. FUNCIONAMENTO DO NOSSO COMPUTADOR

Todos os computadores, independentemente dos seus tamanhos, sdo conceitualmente semelhantes ao esquema da figura
anterior (h& algumas diferencas, mas nao trataremos aqui dos casos especiais).

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

a)

b)

c)

operacOes de entrada e saida: ler dados do teclado e escrever dados na tela sédo exemplos destas operacdes. Elas
servem para introduzir dados na meméria do nosso computador e exibir dados que ja estejam la armazenados;

operacOes aritméticas: sdo utilizadas na realizacdo de operagbes matematicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisao);

operacdes logicas e relacionais: tém aplicabilidade em comparacdes, testes de condic¢des logicas 2>6? X =Y ?);
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d) movimentacdo de dados entre os varios componentes: as operacdes aritméticas sao executadas na Unidade L6gi-
ca e Aritmética, necessitando da transferéncia dos dados para essa unidade e da volta do resultado final para ser guar-
dado na memodria.

1.5.2. RESOLVENDO UM PROBLEMA

Suponha que gueiramos resolver o seguinte problema: a partir de dois nimeros que serdo informados, calcular a adigédo
dos mesmos. Se vocé fosse encarregado de efetuar essa tarefa, seria bem provavel que utilizasse os passos a seguir:

a) saber quais sao os numeros;

b) calcular a soma dos nimeros;

c) responder a questdo com o valor do resultado.

Vejamos como seria resolvido esse mesmo problema em termos das operacdes basicas citadas anteriormente:

a) operagdo de entrada de dados dos nameros ;

b1l) movimento do valor dos niimeros entre a memoria e a ULA;

b2) operacao aritmética de somar os 2 nimeros;

b3) movimentagdo do resultado da ULA para guardar na memoria;

c) operacdo de saida do resultado, que esta guardado na meméria, para o dispositivo de saida desejado.
Deve-se salientar que os passos bl e b3, normalmente, ficam embutidos na operacdo matemética, ndo sendo explicitados.

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

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

Leia X,Y
SOMA €« X + Y
Escreva SOMA

1.6. ESTRUTURAS CHAVES DA CONSTRUCAO DE ALGORITMOS

Existem 3 estruturas basicas de controle nas quais se baseiam os algoritmos: sequenciacéo, decisdo e repeticédo. Detalha-
remos cada uma delas:

1.6.1. SEQUENCIACAO

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

Comando-1
Comando-2
Comando-3

Comando-n

Tem-se uma sequenciacdo de n comandos na qual os comandos serdo executados na ordem em que aparecem, isto €, o
comando de ordem i+1 s6 sera executado apOs a execucdo do de ordem i (0 32 s6 sera executado apos o 29).

Todo algoritmo é uma seqiiéncia. A sequenciacéo € aplicada quando a solugdo do problema pode ser decomposta em pas-
sos individuais.

1.6.2. DECISAO OU SELECAO

Essa estrutura também é conhecida por estrutura condicional. H4 a subordinacédo da execugdo de um ou mais comandos a
veracidade de uma condicdo. Vejamos o funcionamento:

Se <condi¢cdo> Entdo
<comando-1>

Senao
<comando-2>
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Se a <condi¢ao> for verdadeira sera executado o <comando-1> e, em caso contrario, teremos a execucdo de <comando-
2>,

A decisao deve ser sempre usada quando ha a necessidade de testar alguma condicao e em fungdo da mesma tomar uma
atitude. Em nosso dia-a-dia, estamos sempre tomando decisdes, vejamos um exemplo:

Se tiver dinheiro suficiente, entdo vou almogar em um bom restaurante.
Caso contrario (senédo), vou comer um sanduiche na lanchonete da esquina.

1.6.3. REPETICAO OU ITERACAO

Essa estrutura também é conhecida por “looping” ou laco. A repeticdo permite que tarefas individuais sejam repetidas um
namero determinado de vezes ou tantas vezes quantas uma condicdo l6gica permita. Vejamos alguns exemplos:

a) vou atirar pedras na vidraga até quebra-la;
b) baterei cinco pénaltis;
c) enquanto tiver saude e dinheiro, vou desfrutar a vida.

No exemplo (a), vai-se repetir a agédo de atirar pedras na janela até que seja satisfeita a condi¢édo de quebrar a janela.
No exemplo (b), havera a repeticédo da atitude de bater um pénalti um nimero determinado de vezes (cinco).
No exemplo (c), a condicdo que me permitira continuar desfrutando a vida € ter dinheiro e salde.

A utilizacdo combinada dessas 3 estruturas descritas vai permitir expressar, usando qualquer que seja a ferramenta, a solu-
¢do para uma gama muito grande de problemas. Todas as linguagens de programacéo oferecem representantes dessas
estruturas.

1.7. REFINAMENTOS SUCESSIVOS
Um algoritmo é considerado completo se os seus comandos forem do entendimento do seu destinatario.

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

Por exemplo, o algoritmo para calcular a média aritmética de dois nimeros pode ser escrito da seguinte forma:

Algoritmo CALCULA_MEDIA

Inicio
Receba os dois nimeros
Calcule a média dos dois numeros
Exiba o resultado

Fim

Podemos desdobrar o comando “Calcule a média dos dois nimeros” em:

Soma os dois nimeros
Divida o resultado por 2

Apbs esse refinamento, o algoritmo pode ser considerado completo, a menos que o destinatario ndo saiba fazer as opera-
¢Oes de adicao e divisdo, ou néo seja capaz de entender diretamente algum comando.

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

Algoritmo CALCULA_MEDIA

Inicio
Receba os dois nimeros
Soma os dois numeros
Divida o resultado por 2
Exiba o resultado

Fim

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

viséo global de como o algoritmo deve ser executado.

A medida que o algoritmo passa a ser maior e mais complexo, esta visdo global torna-se menos clara e, neste caso, um
algoritmo apresentado com os refinamentos sucessivos separados oferece uma melhor abordagem para quem precisar
entendé-lo.
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EXERCICIOS PROPOSTOS
P1.01. Defina, com suas palavras, o que é algoritmo.
P1.02. Cite alguns algoritmos que podemos encontrar na vida quotidiana.

P1.03. De acordo com seu entendimento, qual é a caracteristica mais importante em um algoritmo? Justifique a sua res-
posta.

P1.04. Um algoritmo ndo pode conter um comando como “Escreva todos os numeros inteiros positivos”. Por qué?

P1.05. Suponha que temos um rob6 a nossa disposi¢do. Esse robd chama-se MANNY e precisa ser ensinado a fazer de-
terminadas tarefas. Para ensinar o MANNY, vamos fazer uso do portugués para passar-lhe as instru¢cdes necessa-
rias & execucgdo de cada atividade. Escreva 0s passos necessarios para o nosso robd executar:

a) encher uma bacia com agua;

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

d) calcular a sua idade daqui a 20 anos;

e) calcular a média de um aluno com 3 notas.

P1.06. Cite as formas basicas para se representar algoritmos, definindo-as.

P1.07. Em sua opinido, qual a melhor forma de se representar algoritmos? Justifique sua resposta.

P1.08. Descreva, com suas proéprias palavras, o funcionamento do nosso computador hipotético.

P1.09. Especifique solu¢des, em termos das operacdes basicas do nosso computador, para os itens (d) e (e) do exercicio
P1.05.

P1.10. Quais as estruturas basicas de controle dos algoritmos? Explique cada uma delas.
P1.11. Identifiqgue nas respostas do exercicio P1.05 a utilizagdo das estruturas béasicas de controle de fluxo.

P1.12. Escreva o algoritmo solugcdo para o problema de multiplicar dois niimeros (a solugcdo deve ser expressa em alto
nivel).

P1.13. Resolva o P1.09 em termos de uma linguagem de alto nivel.
P1.14. Em que consiste a técnica de "refinamentos sucessivos" ?
P1.15. E comum ouvirmos programadores experimentados afirmarem:

“algoritmos ... aprendi e nunca usei na prética ... ndo vejo necessidade...".
Discuta esse tipo de afirmativa.

Capitulo 2
LINGUAGEM ALGORITMICA

Para uma melhor padroniza¢do de nossos estudos, vamos agora definir uma linguagem para a construcéo de nossos algo-
ritmos. Antes de comecarmos a definir as operacdes béasicas de nossa linguagem algoritmica, é importante que conheca-
mos o conceito de variavel.

2.1. CONCEITO DE VARIAVEL
Sabe-se da Matematica que uma variavel é a representacéo simbolica dos elementos de um certo conjunto.

Nos algoritmos destinados a resolver um problema no computador, a cada variavel corresponde uma posi¢cdo de memoé-
ria, cujo conteddo pode variar ao longo do tempo durante a execucgao de um algoritmo. Embora a variavel possa as-
sumir diferentes valores, ela s6 pode armazenar um valor a cada instante.

Toda variavel é identificada por um nome ou |dent|f|cad0r Assim, por exemplo, num algoritmo para calcular a area de um
triangulo retangulo pelo teorema de pitagoras (a =b’+c ) os identificadores A, B e C podem representar as posicoes de
memodria que armazenam o valor da hipotenusa e dos catetos. E importante que nunca usemos uma palavra reservada, isto
€, que facga parte da linguagem algoritmica, como um identificador, pois poderd causar ambigliidade no entendimento do
algoritmo.

Na nossa linguagem algoritmica, vamos admitir que nossas variaveis poderao armazenar valores numéricos ou alfanuméri-
Cos (strings).

Agora que sabemos o que é uma variavel, vamos as definicdes das operacdes basicas de nossa linguagem algoritmica.
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2.2. OPERACAO DE ATRIBUICAO

A operacéo de atribuicdo permite que se forne¢a um valor a uma certa variavel. Se for atribuido uma expresséo a variavel,
sera armazenado o resultado daquela expresséo. Se for atribuido uma outra variavel, serd armazenado o contetdo daquela
variavel. Para a operacao de atribuicdo, utilizaremos a seguinte sintaxe:

variavel € expressao

Exemplos:
A&?2 NOME < 'Joac' A€EB+C
B<A SENHA < 'X3Y9' NOTA € NOTA-1
NOTA <« 10 C«1/3 X&25

2.3. OPERACOES DE ENTRADA E SAIDA

Os calculos do computador séo de pouco valor a ndo ser que, primeiro, possamos fornecer os dados sobre os quais estes
célculos serédo efetuados e, segundo, ver os resultados destes calculos.

Definimos aqui dois novos comandos da nossa linguagem algoritmica para manusear entrada e saida. O comando leia nos
permite ler valores dados atribuindo-os a variaveis indicadas; o comando escreva nos permite mostrar os resultados. A
entrada pode vir do teclado ou de qualquer outro dispositivo de entrada. A saida pode aparecer na tela do monitor de video
ou ser impressa em papel. Ndo nos preocuparemos com detalhes destes dispositivos. A sintaxe destes comandos sao:

leia variavel-1, variavel-2, ..., variavel-n

escreva expressao-1, expressao-2, ..., expressao-n

Exemplos:
leia NOTA escreva 15
leia A,B,C escreva NOTA+2
leia NOME escreva A,B

EXERCICIOS PROPOSTOS

P2.01. Dé o conceito de variavel.

P2.02. Exemplifique 0 uso da operacéo de Atribuicao.

P2.03. Qual a finalidade de uma operacédo de entrada ? Dé exemplos.
P2.04. Qual a finalidade de uma operacgéo de saida? Dé exemplos.

P2.05. Escreva os comandos necessarios para:
a) ler o nome de uma pessoa
b) ler as 3 notas de um aluno

c) ler o peso e altura de uma pessoa

2.4. ESTRUTURA SEQUENCIAL

Num algoritmo, os comandos dever&o ser executados numa sequéncia linear, seguindo-se o texto em que estdo escritos,
de cima para baixo, se ndo houver indicagdo em contrario.

Nesta apostila, os algoritmos séo iniciados com a palavra inicio e finalizados com a palavra fim.

Linguagem Algoritmica: Fluxograma:
inicio
comando-1 INICIO
comando-2
comando-n Comando-1
fim ¢
Comando-2
Exemplo: ;
inicio
leia A,B ¢
SOMA & A+B
escreva SOMA Comando-n
fim

FIM
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P2.06.

P2.07.

P2.08.

P2.09.

P2.10.

P2.11.

pP2.12.

P2.13.

P2.14.

P2.15.

Em que consiste a estrutura seqiiencial?

Determine os valore finais de A, B e C apds a execuc¢do do trecho do algoritmo abaixo:

A<O A B C
B&<1
C<CA+B
AECA+1
B&A+B+C

A ordem das atribuicdes é importante? A<B e C<A tem o mesmo efeito de C<A e A<B?

Em quais dos seguintes pares € importante a ordem dos comandos ?

a) X€Y b) X<€Y ) X&z d z<€Y
Y € X Z € X X €Y X €Y

Escreva um algoritmo que leia duas variaveis inteiras e troque o contetdo entre elas.
Escreva um algoritmo que leia um ndmero inteiro positivo e exiba o dobro do mesmo.

Escreva um algoritmo para calcular e exibir a média ponderada de 2 notas dadas.
(notal= peso 6 e nota2= peso 4)

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

Escreva um algoritmo para ler uma temperatura dada na escala Fahrenheit e exibir o equivalente em Celsius.

5
C==(F-32
9
Escreva um algoritmo para calcular a area de um triangulo, sendo dados a sua base e a sua altura.

BASE - ALTURA
2

AREA=

2.5. ESTRUTURA CONDICIONAL

A estrutura condicional permite a escolha do grupo de acdes e estruturas a ser executado quando determinadas condi¢des
(expressdes ldgicas) sdo ou ndo satisfeitas.

Esta estrutura pode se apresentar de duas formas.

2.5.1. ESTRUTURA CONDICIONAL SIMPLES

Exempilo:

Linguagem Algoritmica: Fluxograma:

se condicdo entéo

comando-1
comando-2
comando-n
Comando-1
se MEDIA > 7 ent&io Comando-2

SITUAGAO € 'Aprovado’
Escreva SITUACAO

Comando-n

A
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2.5.2. ESTRUTURA CONDICIONAL COMPOSTA

Linguagem Algoritmica: Fluxograma:
se condicdo entdo

comando-A;

comando-A; _
Condicao

comando-A,
senao Vv

comando-B;
comando-B,

Comando-A;

A 4

Comando-B;

Exemplo:

;:é);nando—Bn ¢ ¢

Comando-B,

Comando-A,

se PESO > 80 entéo
escreva 'Vocé esta obeso' v
escreva 'Faca atividades fisicas' Comando-B,,

sendo Comando-A,
escreva 'Vocé esta no peso certo'
escreva 'Procure manter sua forma'

A

EXERCICIOS PROPOSTOS

P2.16.

P2.17.

P2.18.

P2.19.

P2.20.

P2.21.

pP2.22.

Qual a utilidade da estrutura condicional ?

Qual a diferenga entre a estrutura condicional simples e a composta ?

Escreva um algoritmo para ler um nimero e determinar se ele € maior, igual ou menor que zero.

Escreva um algoritmo que leia dois nimeros e exiba-os em ordem crescente.

Escreva um algoritmo que leia dois niUmeros e exiba o maior deles.

Deseja-se calcular a conta de consumo de energia elétrica de um consumidor. Para isto, escreva um algoritmo que

leia 0 codigo do consumidor, o preco do Kw e a quantidade de Kw consumido, e exiba o codigo do consumidor e o
total a pagar.

- total a pagar = prec¢o x quantidade
- total a pagar minimo = R$ 11,20

Escreva um algoritmo que determine o grau de obesidade de uma pessoa, sendo fornecido o peso e a altura da
pessoa. O grau de obesidade é determinado pelo indice da massa corpérea (Massa = Peso / Altura2 ) através da
tabela abaixo:

P2.23. Faca um algoritmo que, dado as trés notas de um aluno, determine e exiba a sua média final e o seu conceito, sa-

bendo-se que:

MASSA CORPO- GRAU DE
REA OBESIDADE
<26 Normal

>26e<30 Obeso
> 30 Obeso Mérbido

- a média final é calculada pela média aritmética das 3 notas;
- 0 conceito é determinado de com base na tabela abaixo:

P2.24. O Botafogo Futebol Clube deseja aumentar o salario de seus jogadores. O reajuste deve obedecer a seguinte tabe-

la:

MEDIA FINAL CONCEITO
> 8,0 A

>50e<8,0 B
<5,0 C
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P2.25.

SALARIO ATUAL (R$) AUMENTO
0,00 a 1.000,00 20%
1.000,01 a 5.000,00 10%
acima de 5.000,00 0%

Escrever um algoritmo que leia 0 nome e o salario atual de um jogador, e exiba 0 nome, o salario atual e o salario
reajustado.

Faca um algoritmo para calcular a conta final de um héspede de um hotel ficticio, considerando que:

a) serao lidos o nome do héspede, o tipo do apartamento utilizado (A, B, C ou D), o nimero de diarias utilizadas pe-
lo héspede e o valor do consumo interno do hdspede;
b) o valor da diaria é determinado pela seguinte tabela:

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

¢) o valor total das diarias é calculado pela multiplicacdo do nimero de diarias utilizadas pelo valor da diaria;

d) o subtotal é calculado pela soma do valor total das diarias e o valor do consumo interno;

e) o valor da taxa de servi¢co equivale a 10% do subtotal;

f) atotal geral resulta da soma do subtotal com a taxa de servico.

g) escreva a conta final contendo: o nome do héspede, o tipo do apartamento, o nimero de diarias utilizadas, o va-
lor unitario da diéria, o valor total das diarias, o valor do consumo interno, o subtotal, o valor da taxa de servico e
o total geral.

2.6. ESTRUTURA DE REPETICAO

A estrutura de repeticdo permite que uma seqiiéncia de comandos seja executada repetidamente até que uma determinada
condicao nao seja satisfeita. Utilizaremos o comando enquanto para representar esta estrutura. Sua sintaxe é:

Exemplo: Comando-A;

Linguagem Algoritmica: Fluxograma:

enquanto condi¢do
comando-A;
comando-A,

comando-A,

v

leia SENHA Comando-A,
enguanto SENHA <> 'ASPER'
escreva 'Senha invalida'
escreva 'Digite a senha novamente
leia SENHA

A 4
Comando-A,

—
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P2.26.

pP2.27.

P2.28.

P2.29.

P2.30.

P2.31.

P2.32.

P2.33.

P2.34.

P2.35.

P2.36.

pP2.37.

pP2.38.

P2.39.

P2.40.

EXERCICIOS PROPOSTOS
Qual a utilidade da estrutura de repeticdo?

Faca 0 acompanhamento da execucao do trecho de algoritmo abaixo e preencha a Tabela de Variaveis:

TRECHO DE ALGORITMO TABELA DE VARIAVEIS

N L N =6 Saida

N&O
L&l
enquanto N # 6
L<L.(-1)
NEN+1
se L >0 entdo
escreva N

Faca um algoritmo que mostre todos os numeros inteiros de 1 a 50.
Faca um algoritmo que leia um nimero N, some todos os nimeros inteiros de 1 a N, e mostre o resultado obtido.

Faca um algoritmo que leia uma lista de nimeros inteiros positivos terminada pelo numero 0 (zero). Ao final, o algo-
ritmo deve mostrar a média aritmética de todos os nimeros lidos (excluindo o zero).

Faca um algoritmo que leia N e uma lista de N nimeros e mostre a soma de todos 0s niUmeros da lista.
Escreva um algoritmo que leia um conjunto de 100 nimeros inteiros positivos e determine o maior deles.

Escreva um algoritmo que leia um nimero N e uma lista de N nimeros inteiros positivos e determine o maior nime-
ro da lista.

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

Faca um algoritmo que gere a seguinte série: 10, 20, 30, 40, ..., 990, 1000.

1 1 1 1
H=1+—-4+—-+—+..4+—
Sendo 2 3 4 N , faca um algoritmo p/ calcular H. O nimero N é lido.

Faca um algoritmo que leia um namero N, calcule e mostre os N primeiros termos da seqliéncia de Fibonacci (0, 1,
1,2,3,5,8,13,...). O valor lido para N sempre sera maior ou igual a 2.

Escreva um algoritmo que calcule o fatorial de um nimero inteiro lido, sabendo-se que:

NI'=1x2x3x..xN-1xN

0o!=1

O Botafogo Futebol Clube deseja aumentar o salério de seus 22 jogadores. O reajuste deve obedecer a seguinte
tabela:

SALARIO ATUAL (R$) AUMENTO
0,00 a 1.000,00 20%
1.000,01 a 5.000,00 10%
acima de 5.000,00 0%

Escrever um algoritmo que:

¢ leia 0 nome e o saléario atual de cada jogador;

e exiba o nome, o salério atual e o salério reajustado de cada jogador;
e exiba o total da folha de salarios do clube, antes do reajuste.

e exiba o total da folha de salarios do clube, apés o reajuste.

e exiba o percentual de reajuste sobre o total da folha de salarios.

O cardapio de uma casa de lanches, especializada em sanduiches, é dado abaixo. Escreva um algoritmo que leia o
cbdigo e a quantidade de cada item comprado por um fregués, calcule e exiba o total a pagar. Obs: A leitura do c6-
digo 'X" indica o fim dos itens.

CODIGO PRODUTO PRECO (R$)
H Hamburger 1,50
C Cheeseburger 1,80
M Misto Quente 1,20
A Americano 2,00
Q Queijo Prato 1,00




17

o7 " it uenas

introducdo a Programacao

P2.41. Num frigorifico existem 90 bois. Cada boi traz preso em seu pescog¢o um cartdo contendo seu namero de identifica-
¢do e seu peso. Faca um algoritmo que escreva o niimero e o peso do boi mais gordo e do boi mais magro (supon-
do que ndo haja empates).

P2.42. Faca um algoritmo que leia a altura de um grupo de 20 pessoas, calcule e exiba:
e a maior altura do grupo;
e aaltura média;
e 0 numero de pessoas com altura superior a 2 metros.

P2.43. Faca um algoritmo que, para um nimero indeterminado de pessoas:
o leia a idade de cada pessoa, sendo que a leitura da idade 0 (zero) indica o fim dos dados (flag) e ndo deve ser
considerada;
e calcule e escreva 0 numero de pessoas;
e calcule e escreva a idade média do grupo;
e calcule e escreva a menor idade e a maior idade.

P2.44. Faca um algoritmo que leia uma lista de letras terminada pela letra Z. Ao final, o algoritmo deve mostrar a quantida-
de lida de cada vogal.

P2.45. Uma certa firma fez uma pesquisa de mercado para saber se as pessoas gostaram ou ndo de um novo produto
langado no mercado. Para isto, forneceu o sexo do entrevistado (M-masculino ou F-feminino) e sua resposta (S-sim
ou N-ndo). Sabendo-se que foram estrevistadas 2.000 pessoas, fazer um algoritmo que calcule e escreva:

namero de pessoas que responderam sim (S);

namero de pessoas que responderam néo (N);

a porcentagem de pessoas do sexo feminino (F);

a porcentagem de pessoas do sexo masculino (M);

a porcentagem de pessoas do sexo feminino (F) que responderam sim (S);

a porcentagem de pessoas do sexo masculino (M) que responderam néo (N).

P2.46. Foi feita um pesquisa de audiéncia de canal de TV em varias casas de um certa cidade, num determinado dia. Para
cada casa visitada, € fornecido o nimero do canal (5, 7, 10 ou 12) e o nimero de pessoas que o0 estavam assistindo
naquela casa. Fazer um algoritmo que:

e leia um nimero indeterminado de dados, sendo que o flag corresponde ao nimero de canal igual a 0 (zero);
e calcule e escreva a porcentagem de audiéncia de cada emissora.

P2.47. Escreva um algoritmo que leia o nUmero de andares de um prédio e, a seguir, para cada andar do prédio, leia o
namero de pessoas que entraram e sairam do elevador.
Considere que o elevador esta vazio e esta subindo, os dados se referem a apenas uma subida do elevador e que o
namero de pessoas dentro do elevador ser4 sempre maior ou igual a zero.
Se o0 nimero de pessoas, apos a entrada e saida, for maior que 15, deve ser mostrada a mensagem "Excesso de
passageiros. Devem sair X", sendo X o nimero de pessoas que devem sair do elevador, de modo que seja obede-
cido o limite de 15 passageiros.
ApOs a entrada e saida no ultimo andar, o algoritmo deve mostrar quantas pessoas permaneceram no elevador pa-
ra descer.

P2.48. Faca um algoritmo que leia varios cddigos do jogador (1 ou 2) que ganhou o ponto em uma partida de pingue-
pongue, e responda quem ganha a partida.
A partida chega ao final se um dos jogadores chega a 21 pontos e a diferenca de pontos entre os jogadores é maior
ou igual a dois. Caso contrario, ganha aquele que, com mais de 21 pontos, consiga colocar uma vantagem de dois
pontos sobre o adversario.

Capitulo 3
LINGUAGEM DE PROGRAMAC}AO PASCAL

3.1. INTRODUCAO

Para armazenar um algoritmo na memaria de um computador e para que ele possa, em seguida, comandar as operacdes a
serem executadas, é necessario que ele seja programado, isto &, que seja transcrito para uma linguagem que o computa-
dor possa entender, direta ou indiretamente.

3.1.1. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO
Linguagem é uma maneira de comunicacao que segue uma forma e uma estrutura com significado interpretavel. Portanto,

linguagem de programacao é um conjunto finito de palavras, comandos e instru¢@es, escritos com o objetivo de orientar a
realizacéo de uma tarefa pelo computador.
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Logicamente, a linguagem que nés utilizamos em nosso cotidiano é diferente da linguagem utilizada pela maquina. A ma-
quina trabalha somente com cddigos numéricos (linguagem de maquina), baseados nos nimeros 0 e 1 (sistema binario),
que representam impulsos elétricos, ausente e presente.

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

Este é o conceito de nivel de linguagem: alto nivel para as mais préximas da linguagem humana; baixo nivel para as mais
semelhantes a linguagem de maquina.

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

compilador e interpretador.

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

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

INTERPRETADOR - traduz e envia para execuc¢éo, instrugdo por instru¢cdo e o programa permanece na forma fonte.

Programa
Fonte N Exemplos de
EXECUCAC Resultados | linguagens de
Ling. - INTERPRETADOR -_— programacao:
Alto PASCAL, C,
Nivel CLIPPER,
BASIC, COBOL,

etc.
3.1.3. ALINGUAGEM PASCAL

A linguagem de programacgao PASCAL foi criada para ser uma ferramenta educacional, isto no inicio da década de 70 pelo
Prof. Niklaus Wirth da Universidade de Zurique. Foi batizada pelo seu idealizador em homenagem ao grande matematico
Blaise Pascal, inventor de uma das primeiras maquinas légicas conhecidas. Foi baseada em algumas linguagens estrutura-
das existentes na época, ALGOL e PLI.

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

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

Estudaremos, a seguir, os itens fundamentais que compde a linguagem PASCAL.

3.2. ELEMENTOS BASICOS
3.2.1. IDENTIFICADORES

Sao nomes escolhidos para representar constantes, variaveis, tipos, funcdes, procedimentos, unidades, programas e cam-
pos de um registro. Para definirmos um identificador, devemos observar o seguinte:

e pode ter qualquer comprimento, mas apenas 0s sessenta e trés primeiros caracteres séo significativos;

e deve ter como primeiro caracter uma letra;

e apo6s a primeira letra s6 pode conter letras, digitos ou sublinha (_);

e nao pode conter espacos;
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e letras mailsculas e minUsculas sdo indiferentes;
e nao podem haver identificadores repetidos;

e nao pode ser uma palavra reservada.

3.2.2. PALAVRAS RESERVADAS

Sao palavras que tém um sentido predeterminado na linguagem e ndo podem ser usadas como identificadores.

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

ELSE IN PACKED TO

3.3. TIPOS DE DADOS

3.3.1. SIMPLES

INTEGER - Envolve os nimeros inteiros. Na versdo 5.0 do Turbo Pascal, existem também outros tipos de niimeros inteiros:

SHORTINT, BYTE, WORD e LONGINT.

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

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

REAL - abrange os numeros reais. Na versao 5.0, existem também outros tipos de nimeros reais: SINGLE, DOUBLE,
EXTENDED e COMP.

Tipo Valor Valor Bytes Digitos
minimo maximo ocupados Significativos
REAL 2.9x107 1.7 x 10 6 11-12
SINGLE 1.5x 10™% 3.4 x10% 4 7-8
DOUBLE 5.0 x 10 1.7 x 10°% 8 15-16
EXTENDED 3.4 x 10" 1.1 x 107% 10 19-20
COMP 2% 41 2% .1 8 19-20
Exemplos: 4.5, -32.0, .5, 7.8E3, 21E+3, -315E-3

CHAR - representa um Unico caracter, escrito entre apostrofos (‘). A maioria dos computadores utilizam a tabela de cédi-
gos ASCII para representar todos os caracteres disponiveis. Exemplos:

'A" 'B" 'a'" '1'1 '@'1 b b
BOOLEAN - representa um valor légico. Utiliza apenas duas constantes l6gicas: TRUE (verdadeiro) e FALSE (falso).
3.3.2. ESTRUTURADOS

STRING - formado por um conjunto de elementos do tipo CHAR. O tamanho maximo é de 255 caracteres. Exemplos:
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"ASPER", "Processamento de Dados®, "123”
Discutiremos com mais detalhes o tipo string em um capitulo especialmente dedicado a este fim.

Os outros tipos de dados estruturados sdo: ARRAY, RECORD, FILE, SET e TEXT e serdo apresentados no decorrer da
apostila.

3.3.3. DEFINIDOS PELO USUARIO

A linguagem Pascal permite que os programadores, além de usar os tipos predefinidos na linguagem, também possam criar
novos tipos de dados. Isto torna-se bastante Gtil quando lidamos com estruturas de dados complexas, como também ajuda
a tornar o programa mais legivel. Este assunto, pela sua complexidade, sera abordado mais adiante.

EXERCICIOS PROPOSTOS

P3.01. Defina, com suas palavras, 0s seguintes termos:

a) programa
b) linguagem de programacéo
c) tradutor

P3.02. Qual a diferenga entre linguagem de baixo nivel e linguagem de alto nivel ?
P3.03. Explique a diferenca entre compilador e interpretador.
P3.04. O que sao identificadores ? Quais as regras basicas para a formacéao de identificadores ?

P3.05. Assinalar os identificadores invalidos, justificando.

a) A1BC

b) XA1D

c) XA,1d

d) 198aberto
e) TO.inicio
f) inicio fim
g) e

h) LABEL

i) SE

P3.06. O que sao Palavras Reservadas ?

P3.07. Quais os tipos de dados simples existentes na linguagem Pascal ?
P3.08. Quais os tipos de dados estruturados existentes na linguagem Pascal ?
P3.09. Quais os valores possiveis em um dado do tipo Boolean ?

P3.10. O que é um string ? Qual o seu tamanho maximo ?

P3.11. Escreva o tipo de dado ideal para se representar as seguintes informacdes:

a) O numero da conta bancéria

b) A altura de uma pessoa em metros
c) A placade um veiculo

d) O ndmero de filhos de uma pessoa
e) Seuma pessoa é casada ou nao

f) A populacdo de um pais

g) A corde um objeto

P3.12. Identificar os tipos dos seguintes dados:

a) "Processamento de Dados”
b) 0.4

c) "4.5E10"

d) TRUE

e) "7

fy - "

g) -5.3E-02

h) *.05*¢

i) “FALSE"

o
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3.4. EXPRESSOES ARITMETICAS

Sao expressdes onde utilizamos os niumeros inteiros ou reais como operandos e 0s operadores aritméticos, dando sempre
como resultado valores numéricos.

3.4.1. OPERADORES ARIT

Os operadores aritméticos representam as operacdes mais comuns da matematica. Sao eles:

METICOS

Operador Operacao Operandos Resultado
+ Adicdo Inteiro, Real Inteiro, Real
- Subtracao Inteiro, Real Inteiro, Real
* Multiplicacao Inteiro, Real Inteiro, Real
/ Divisdo Real Inteiro, Real Real
DIV Divisdo Inteira Inteiro Inteiro
MOD Resto da Divisao Inteiro Inteiro
EXEMPLOS:
Expresséo Resultado
1+ 2 3
50 -1 4.0
2*1.5 3.0
572 2.5
5 DIV 2 2
5 MOD 2 1

3.4.2. PRIORIDADE

Em uma expressao aritmética, a ordem de avaliacdo dos operadores obedece a tabela abaixo:

Prioridade Operadores
12 * / DIV MOD
fa + -

OBSERVACOES:

a) Quando existe em uma expressao operadores com a mesma prioridade, a execuc¢édo é da esquerda para direita.
b) Caso seja necessario alterar a ordem de prioridade, deve-se utilizar parénteses. A expressao entre parénteses tera prio-
ridade maxima. Caso haja parénteses aninhados, a ordem de execuc¢do sera do mais interno para o mais externo.

EXEMPLOS:

3.5
2.5

3.4.3. FUNGOES E PROCEDIMENTOS NUMERICOS PREDEFINIDOS

Sao subprogramas ja prontos a disposi¢ao dos usuarios, para o calculo das fungfes matematicas mais comuns.

Funcéo Finalidade Tipo do Tipo do
argumento resultado

ABS(X) Valor Absoluto Inteiro, Real 0 mesmo do argumento
FRAC(X) Parte Fracionaria Real Real
TRUNC(X) Parte Inteira Real Inteiro
ROUND(X) Valor Arredondado Real Inteiro

SQR(X) Eleva ao quadrado Inteiro, Real 0 mesmo do argumento
SQRT(X) Raiz quadrada Inteiro, Real Real

LNCX) Logaritmo Natural Real Real

EXP(X) Exponencial Real Real

Como néo existe em Pascal um operador nem uma fungdo especifica para a operagéo de Potencia¢éo, podemos consegui-
la utilizando as funcdes LN(X) e EXP(X). Para calcular o valor de X" é suficiente usar:

EXP(LNCX)*N)
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EXEMPLOS:

Expressédo Resultado
ABS(-2.5) 2.5
ABS(8) 8
FRAC(5.234) 0.234
TRUNC(2.78) 2
ROUND(2.78) 3
SQR(2) 4
SQR(1.5) 2.25
SQRT(4) 2.0
SQRT(2.25) 1.5
EXP(LN(2)*3) 8

3.5. EXPRESSOES LOGICAS

As operacdes légicas podem ser consideradas afirmacdes que serdo testadas pelo computador, tendo como resultado, um
valor verdadeiro ou falso. Sao utilizadas com os operadores relacionais e ldgicos.

3.5.1. OPERADORES RELACIONAIS

Sao usados na comparacdo de duas expressdes de qualquer tipo, retornando um valor légico (TRUE ou FALSE) como

resultado da operacéo.

Obs: as operag0es ldgicas s6 podem ser efetuadas com relagdo a valores do mesmo tipo.

Operador Operacao
= igual
> maior
< menor
>= maior ou igual
<= menor ou igual
<> diferente

EXEMPLOS:
Expresséo Resultado
1 =2 FALSE
"A" = "a“ FALSE
5>2 TRUE
3 <=3 TRUE
TRUE < FALSE FALSE

*JOAO" > "JOSE" FALSE
2+ 3<>5 FALSE

"comp®” <> "COMP*® TRUE
11" < "4- TRUE

3.5.2. OPERADORES LOGICOS
Sao usados para combinar expressodes logicas.

Operador Operacéao
not ndo (negacao)
and e (conjuncao)
or ou (disjuncéo)

A tabela verdade (abaixo) apresenta o resultado de cada operador l6gico, com os valores dados para as expressoées logicas

AeB:
A B A and B AorB not A not B
TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE
TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE

3.5.3. PRIORIDADE

Em uma expressao logica, a ordem de avaliagdo dos operadores segue a tabela abaixo:

Prioridade Operadores
12 NOT
22 AND
32 OR
42 = > < >= <= <>
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Como a ordem de precedéncia dos operadores l6gicos € maior que a dos operadores relacionais, devem sempre ser usa-
dos parénteses quando se escrever uma expressao ldgica complexa. Por exemplo:

(A>B)OR(B=C)

EXERCICIOS PROPOSTOS

P3.13. Qual o resultado das expressdes aritméticas abaixo, sabendo-se que os valores de X, Y e Z sao, respectivamente,
1,2e57?

a) Z mod Y div
b) X +Y + Z /
c) FRAC( X / Z) + ROUND(Z 7/ y) * TRUNC(Z / Y)
d) SQRT( Z div Y + X *Y)

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

P3.14. O que séo Funcdes Predefinidas ?

P3.15. Escreva o resultado das seguintes funcdes:

a) ABS(-4)

b) ABS(5.2)

c) FRAC(23.0)
d) FRAC(-3.1)
e) TRUNC(1.8)
fy TRUNC(2.2)
g) ROUND(1.8)
h) ROUND(2.2)

) SQR(1.0)
) SQR(10)

k) SQRT(25)
) SQRT(9.0)

P3.16. Escreva a expressao para se calcular o valor de 2°.

P3.17. Preencha a Tabela Verdade abaixo:

A B A and B AorB not A not B
TRUE TRUE
TRUE FALSE
FALSE TRUE
FALSE FALSE
P3.18. Escreva o resultado das seguintes comparacoes:

a 3 =3.0
b) "a® <= "A"
cp *~ " =r -

d) "CASA" <> "casa"
e) FALSE = FALSE

fy "JOAQUIM® < *"JOSE*"
g "22° > "200-

P3.19. Qual o resultado das expressdes légicas abaixo, sabendo-se que os valores de A e B sao, respectivamente, TRUE
e FALSE ?

a) not A and B or A and not B

b) not (not (A or B) and (A or B))
¢) A or B and not A or not B

d) (A or B) and (not A or not B)

3.6. FORMATO DE UM PROGRAMA PASCAL

Pascal € uma linguagem altamente estruturada que possui uma rigidez definida, embora sua estrutura de programa seja
flexivel. Cada secéo ou parte de um programa em Pascal deve aparecer numa sequiéncia apropriada e ser sistematicamen-
te correta, sendo ocorrera um erro.

Por outro lado, no Pascal ndo ha regras especificas para o uso de espaco, linhas quebradas, requisicées e assim 0s co-
mandos podem ser escritos no formato livre em quase todos os estilos em que o programador deseja utilizar.
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Um programa escrito em Pascal tem o seguinte formato:

PROGRAM <identificador>;
<bloco>.

O <bloco>, por sua vez, esta dividido em seis areas, onde somente a Ultima é obrigatdria e devem obedecer a seqiéncia
abaixo. S&o elas:

e Area de declarac&o de uso de unidades

e Area de declaracéo de constantes

e Area de declaracéo de tipos

e Area de declarac&o de variaveis

e Area de declaracédo de procedimentos e funcdes
e Area de comandos

Observacdo: no Turbo Pascal, a clausula PROGRAM, bem como a seqiiéncia correta das declaragdes, ndo sao obrigat6-
rios.

3.6.1. DECLARACAO DE USO DE UNIDADES

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

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

USES CRT,PRINTER;
3.6.2. DECLARACAO DE CONSTANTES

Serve para associarmos nomes as constantes utilizadas no programa. Possui o seguinte formato:
CONST <identificador>=<valor>;...;<identificador>=<valor>;
EXEMPLO:
CONST BRANCO = * * ; Pl = 3.1416 ; MAX = 10 ; OK = TRUE;
3.6.3. DECLARACAO DE TIPOS

Serve para definirmos novos tipos e estruturas de dados. N&o detalharemos esse tépico agora por ser assunto dos proxi-
mos capitulos..

3.6.4. DECLARACAO DE VARIAVEIS
Serve para associarmos tipos as variaveis utilizadas no programa. Possui 0 seguinte formato:

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

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

<lista-de-identificadores> € uma lista de nomes de variaveis de um mesmo tipo, separadas por virgula.
<tipo> € o nome de um dos tipos predefinidos na linguagem ou criado pelo programador.
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EXEMPLO:

VAR  X,Y,Z - REAL;
1,3 - INTEGER;
ACHOU : BOOLEAN;
LETRA :© CHAR;
PALAVRA,FRASE : STRING;

3.6.5. DECLARACAO DE PROCEDIMENTOS E FUNCOES

Nesta area sdo definidos os procedimentos e fungdes utilizados pelo programa. Também é um assunto que sera detalhado
mais adiante.

3.6.6. AREA DE COMANDOS

E nesta area onde € inserido o algoritmo do programa. Os comandos sdo separados entre si pelo delimitador ponto-e-
virgula. A forma geral é

BEGIN
<comando> ;
<comando>

END

3.7. COMENTARIOS

Um comentério € usado para aumentar a clareza de um programa, embora ndo seja analisado pelo computador. Deve ser
escrito entre chaves:

{ comentario }

EXEMPLO:

Program REAJUSTE_SALARIO;
{Finalidade: Calc. o reajuste de um salario em 20%}

Uses
Crt;

Const
IND = 0.20; {indice do reajuste}

Var
SAL_ATUAL {salario atual},
SAL_NOVO {novo salario},
AUMENTO {valor do aumento} : Real;

Begin
clrscr; {limpa a tela}
{leitura do salario atual}
write("Digite o salario atual: 7);
readIn(SAL_ATUAL);
{calculo do reajuste}
AUMENTO := SAL_ATUAL * IND;
SAL_NOVO := SAL_ATUAL + AUMENTO;

{exibicao do resultado}
writeIn(*Novo Salario = ",SAL_NOV0:10:2);

readkey;

End.
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EXERCICIOS PROPOSTOS
P3.20. Qual o formato basico de um programa Pascal ?
P3.21. Quais as areas que podem existir em um bloco do Pascal? Qual delas é obrigatéria?

P3.22. Qual a finalidade das seguintes areas:

a) Declaracdo de Uso de Unidades

b) Declaracdo de Constantes

c) Declaracéo de Tipos

d) Declaracao de Variaveis

e) Declaracdo de Procedimentos e Funcdes
f) Area de Comandos

P3.23. Dé um exemplo para cada uma das areas abaixo:

a) Declaracdo de Uso de Unidades
b) Declaracdo de Constantes
c) Declaracao de Variaveis

P3.24. Qual a finalidade de um comentario dentro de um programa? Como deve ser escrito?

Capitulo 4
COMANDOS BASICOS DA LINGUAGEM PASCAL
4.1. ATRIBUICAO

O comando de atribuicdo tem a forma:
<identificador> := <expressao>

No comando de atribui¢éo, a variavel e a expressédo devem ser do mesmo tipo, exceto nos seguintes casos:

a) a variavel sendo real, a expressao pode ser integer
b) a variavel sendo string, a expressao pode ser char

EXEMPLOS:
Var
1 - Integer;
R : Real;
S : String;
C : Char;
Begin
1 = 5;
R :=1;
C == "A%;
S:=C
End.
4.2. ENTRADA

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

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

READLN (<identificador-1>,...,<identificador-n>)

Com READ o cursor permanece na mesma linha apds a execu¢édo do comando; com o READLN o cursor muda para a pro-
xima linha.

Observacdo: No Turbo Pascal, o comando READ s6 deve ser utilizado para a leitura de arquivos. Portanto, para a leitura
de variaveis, devemos sempre utilizar o comando READLN.
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EXEMPLOS:

1) Se o programa deve solicitar as trés notas de um aluno, teriamos:

readln (NOTA1,NOTA2,NOTA3); ...

No momento da execucdo do comando acima, o programa mostra a tela do usuario e o cursor aparece esperando a digita-
¢ao dos trés valores que devem ser separada por, pelo menos, um espaco em branco.

Tela do TTsuano

_35 70 B2
]

T
NOTA1| IMOTAZ
CUrsar HoOTAR

3.5 sera armazenado na variavel NOTAL, 0 7.0 em NOTA2 e 0 8.2 em NOTA3.
2) Se o programa deve solicitar o nome e o salario de um funcionario teriamos:

readln (NOME);
readln (SALARIO);

4.3. SAIDA

Um comando de saida serve para que o programa mostre ao usuario os resultados desejados. A unidade de saida padrédo é
0 monitor de video, podendo ser também a impressora ou uma mem@éria auxiliar como o disco.

Considerando a unidade de saida padrao, o monitor de video, o comando seria:

WRITE (<expressao-1>,...,<expressao-n>)
ou
WRITELN (<expressédo-1>,...,<expressdo-n>)

Com WRITE o cursor permanece na mesma linha apés a execucdo do comando; com WRITELN o cursor muda para a proé-
xima linha.

EXEMPLO: A:=1; B:=2;
writeln ("Soma de ",A," e ",B," = ",A+B);

No caso de variaveis do tipo REAL os valores sdo mostrados na notacao exponencial, num campo de 16 posi¢des, a menos
que uma formatacado seja especificada.

EXEMPLO: MEDIA := (8.0 + 2.0) /7 2
writeln (MEDIA); {saida —— 5.0000000000E+00}
writeln (MEDIA:5:2); {saida — 5.00}

Na formatacéo, se a variavel for real especificamos o total de posi¢cbes ocupadas e a quantidade de casas decimais

EDIED. Se inteira, so o total de posicdes.

Se desejarmos que a saida seja através da impressora e ndo do monitor de video, devemos especificar no comeco da lista
da saida o parametro LST e a unidade PRINTER com o USES.

EXEMPLO: Uses PRINTER;

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

No instante da solicitagcdo de dados, podemos usar junto com 0 READ ou READLN um comando de saida com a finalidade
de emitir mensagens que orientem o usuario na digitacdo dos dados.

EXEMPLOS: writeln("Digite o Nome:");
readIn(NOME) ;

writeIn("Digite as 3 Notas:");
readIn(NOTA1,NOTA2,NOTA3);

writeIn("Digite o salario do funcionario:");
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readIn(SALARIO);
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EXERCICIOS PROPOSTOS
P4.01. Exemplifigue o uso do comando de Atribuicéo.
P4.02. Qual a finalidade de um comando de entrada ? D& exemplos.
P4.03. Qual a diferenca entre os comandos READ e READLN ?
P4.04. Qual a finalidade de um comando de saida? Dé exemplos.
P4.05. Qual a diferenca entre os comandos WRITE e WRITELN ?
P4.06 Como podemos direcionar a saida de um programa para a impressora? Dé exemplos.
P4.07. Como podemos orientar o usuério na digitacdo dos dados? Exemplifique.
P4.08. Escreva os comandos necessarios para:
a) ler o nome de uma pessoa
b) ler as 3 notas de um aluno
c) ler o peso e altura de uma pessoa

P4.09. Escreva um programa em Pascal para calcular e exibir o valor de x’, sendo dados a base (x) e 0 expoente (y).

P4.10. Escreva um programa para ler o nome e o sohrenome de uma pessoa e escrevé-los na seguinte forma: sobrenome
seguido por uma virgula e pelo nome.

Exemplo:

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

P4.11. Converta para a linguagem Pascal o algoritmo construido na questdo P2.11.
P4.12. Idem para a questdo P2.12.
P4.13. Idem para a questéo P2.13.
P4.14. Idem para a questédo P2.14.

P4.15. Idem para a questéo P2.15.

4.4. COMANDOS DE DECISAO

As estruturas de deciséo (condicionais) séo utilizadas para tomar uma decisdo baseada no resultado da avaliacdo de uma
condigdo de controle e seleciona uma ou mais agfes possiveis (comandos) para serem executados pelo computador.

No Pascal, existe trés tipos de estrutura de decisdo: O comando IF, que pode ser utilizado de duas formas: simples ou com-
posto; e o comando CASE, que é utilizado para uma deciséo seletiva.

4.4.1. DECISAO SIMPLES (IF-THEN)

Utilizado quando se deseja executar uma a¢do (um comando ou uma seqiéncia de comandos) caso uma determinada con-
dicdo seja verdadeira. A estrutura de decisédo simples do Pascal é o IF, e deve ser utilizada da seguinte forma:

IF <condicdo> THEN <comando>
Neste caso, 0 <comando> s sera executado se a <condi¢ao> resultar no valor TRUE.

A <condicdo> deve ser uma expressao légica. O <comando> pode ser um comando simples ou um comando composto. Um
comando composto é formado por dois ou mais comandos, separados por ponto-e-virgula e delimitados por BEGIN e END.
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EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE_DECISAO_SIMPLES;
{Ler um numero inteiro e exibi-lo se for positivo}

Var
N : integer;

Begin
readIn(N);
if N> 0 then
writeIn(N)
End.

No exemplo acima, o comando WRITE s6 sera executado se a condigdo N>0 for verdadeira. Caso contrario, nenhuma agao
sera executada.

4.4.2. DECISAO COMPOSTA (IF-THEN-ELSE)

Utilizada quando se deseja executar um entre dois comandos (ou uma entre duas sequéncias de comandos) dependendo
do resultado de uma condigéo.
A estrutura de decisdo composta do Pascal também é o IF, mas executado com a seguinte sintaxe:

IF <condic&o> THEN <comandol> ELSE <comando2>

Neste caso, se a <condi¢do> resultar no valor TRUE, sera executado o <comandol>; caso contrario, sera executado o
<comando2>. Também aqui, a <condi¢cdo> deve ser uma expressao logica, e <comandol> e <comando2> devem ser um
comando simples ou um comando composto.

EXEMPLO:

Program EXEMPLO DE DECISAO_COMPOSTA;
{Lé& um numero e determinar se é maior que zero ou nao}
Var
N : integer;

Begin
redin(N);
if N > 0 then
writeln (N," é maior que zero" )
else
writeln (N," ndo é maior que zero")
End.

Neste exemplo, a mensagem que sera exibida dependera do resultado da expressao légica N>0. Se for verdadeira, sera
executado o comando WRITE que sucede a palavra THEN. Caso contrario, sera executado o WRITE que sucede a palavra
ELSE. Em nenhuma hipotese serdo executados os dois comandos.

Em algoritmos mais complexos, € comum a utilizacdo de IF's aninhados, ou seja, uma estrutura IF possuindo como <co-
mando> uma outra estrutura IF.
EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE_I1FS_ANINHADOS;
{Determinar se um ndmero é maior, menor ou igual a zero}

Var
N : integer;
Begin
readln(N);

if N > 0 then
writeln (N," é maior que zero"™ )
else
if N < 0 then
writeln (N," é menor que zero")
else
writeln (N," é igual a zero")
End.
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Pode-se observar que diversas linhas deste programa terminaram sem o ponto-e-virgula, isto porque o ponto-e-virgula s6 é
utilizado para separar comandos e/ou estruturas.

Deve-se tomar cuidado quando da utilizacdo de IF's aninhados, pois a clausula ELSE é sempre relacionada ao dltimo IF.
Se, dentro de algum programa, precisarmos contornar este fato, podemos fazé-lo com os delimitadores BEGIN e END.

EXEMPLO:

LINGUAGEM ALGORITMICA LINGUAGEM PASCAL
if COND1 then

se COND1 entéo

5 begin
> ggmgﬁdﬁgtao if COND2 then
sendo Comando2 endComandol

else Comando?2

4.4.3. DECISAO MULTIPLA ( CASE-OF)

Utilizada quando se deseja executar um entre varios comandos (ou uma entre varias seqiiéncias de comandos) dependen-
do do resultado de uma expresséo.

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

CASE <expresséao> OF
<lista-de-constantes-1>
<lista-de-constantes-2>

<comando-1>;
<comando-2>;
[ELSE <comando-n>]

END

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

O resultado de <expressao> é comparado com cada constante da <lista-de-constante> para verificar igualdade. Caso a
igualdade seja verificada, o <comando> correspondente é executado e a estrutura finalizada. Caso nenhuma igualdade seja
verificada, o <comando> correspondente ao ELSE (optativo) sera executado.

EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE_DECISAO_MULTIPLA;
{Simulador de uma calculadora basica de numeros inteiros}
Uses
CRT;
Var
X,Y I integer;
OP : char;
Begin
clrscr;
write("Digite os operandos: ");
readIn(X,Y);
write("Digite o operador: T);
readln(OP);
case OP of
"+* o writeIn(X + Y);
- o writeIn(X - Y);
REOTXTL,XT s owriteIn(X * Y);

*/° > writelIn(X div Y);
else writeln("operacao invalida®™);
end {case};

readkey;
End.
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Neste exemplo, a mensagem que sera exibida dependera do contetdo da variavel OP. Se for igual a uma das constantes
especificadas, sera executado o comando WRITELN correspondente. Se nenhuma constante for igual ao contetdo de OP,
serd executado o WRITELN do ELSE.

Podemos também escrever o mesmo programa acima sem utilizar a estrutura CASE, apenas utilizando IF's aninhados.

EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE_DECISAO_MULTIPLA 2;
{Simulador de uma calculadora basica de numeros inteiros}
Uses
CRT;
Var
X,Y - integer;
OP : char;
Begin
clrscr;
write("Digite os operandos: 7);
readIn(X,Y);
write("Digite o operador: ");
readln(OP);
if OP="+" then
writeIn(X + Y)
else
if OP="-" then
writeIn(X - Y)
else
if (OP="*") or (OP="x") or (OP="X") then
writeIn(X * Y)
else
if OP="/" then
writelIn(X div Y)
else
writeIn(Top.invalida®);
readkey;
End.
EXERCICIOS PROPOSTOS
P4.16. Quais sao as estruturas de deciséo existentes no Pascal ?
P4.17. Em que situacdes é mais indicado o uso da estrutura CASE-OF ?

P4.18. Em que situacdes ndo podemos utilizar a estrutura CASE-OF ?
P4.19. Os comandos (1) e (i) sdo equivalentes? Explique sua resposta.

(i) A:=B=C¢C (ii) if B = C then
A = TRUE

Else
A = FALSE

P4.20. Observe o programa abaixo:

Program N6 _no_juizo;
Var L1,L2,L3 : char;
Begin
readIn(L1,L2,L3); {deve ser digitado apenas as letras V ou F}
if L1="V" then
write("A")
else
if L2="V" then
if L3="V" then
write("B*")
else
begin
write("C");
write("D")
end;
write("E");
End.
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Agora,

P4.21.
P4.22.
P4.23.
P4.24.
P4.25.
P4.26.
P4.27.
P4.28.
P4.29.
P4.30.

P4.31.

responda as seguintes questdes:

a) Se forem lidos V, V e F, 0 que sera escrito pelo programa?

b) Se forem lidos F, V e F, 0 que sera escrito pelo programa?

c) Seforemlidos F, V eV, 0 que sera escrito pelo programa?

d) Que valores deveriam ser lidos para que fosse escrito apenas 'E'?
Escreva um programa para ler um ndmero inteiro positivo e determinar se ele é par ou impar.
Converta o algoritmo construido na questao P2.17 para a linguagem Pascal.
Idem para a questéo P2.18.

Idem para a questéo P2.19.

Idem para a questéo P2.20.

Idem para a questdo P2.21.

Idem para a questéo P2.22.

Idem para a questéo P2.23.

Idem para a questéo P2.24.

Idem para a questéo P2.25, utilizando o comando CASE.

Deseja-se calcular o imposto de renda de um contribuinte. Para isto, escreva um programa que:

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

b) é deduzido o valor de R$ 1.080,00 por cada dependente;

¢) calculo do valor total das deducgdes: contribuigdo previdenciaria + despesas médicas + deducgéo dos dependen-
tes;

d) calculo da base de calculo: rendimento anual — total das dedugées;

e) com base na tabela abaixo:

Base de Calculo Aliguota Parcela a Deduzir
até 10.800,00 Isento -
De 10.800,01 até 21.600,00 15% 1.620,00
acima de 21.600,00 25% 3.780,00

Célculo do imposto devido: (base de célculo x aliquota) — parcela a deduzir

f) havera imposto a pagar se a diferenga entre o imposto devido e o imposto retido na fonte for positiva; caso con-
trario, havera imposto a restituir.

g) exibatodos os dados lidos e calculados.

4.5. COMANDOS DE REPETICAO

Além de permitir a mudanca da seqiiéncia de execugdo de um conjunto de comandos de um programa, as estruturas de
controle de uma linguagem, dispdem de recursos para repetir a execucdo de um conjunto de comandos.

No Pascal, existe trés tipos de estrutura de repeticdo: com teste no inicio (WHILE), com teste no final (REPEAT) e automati-
ca (FOR).

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

A estrutura de controle WHILE permite que um comando simples ou composto seja executado repetidamente, enquanto
uma condicdo de controle seja VERDADEIRA. A forma geral do WHILE é:

WHILE <condicdo> DO <comando>

A <condi¢do> deve ser uma expresséao ldgica. O <comando> pode ser um comando simples ou um comando composto.
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Como o teste da <condicdo> é realizado no inicio do laco, 0 <comando> sera executado zero ou mais vezes, dependendo
da avaliacdo da <condigdo>.

EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE WHILE; {escrever os numeros inteiros de 1 a 100}
Var
N : integer;
Begin
N = 1;
while N <= 100 do
begin
writeIn(N);
N:=N+1
end
End.

Neste exemplo, o comando WRITELN sera executado repetidas vezes enquanto a variavel N possuir um valor igual ou infe-
rior a 100. O programa terd como saida a seqiiéncia dos nimeros inteiros de 1 a 100.
4.5.2. REPETICAO COM TESTE NO FINAL ( REPEAT-UNTIL )

A estrutura de controle REPEAT permite que um comando simples ou composto seja executado repetidamente até que uma
condigdo de controle seja FALSA. A forma geral do REPEAT é:

REPEAT <comando> UNTIL <condigdo>

A <condicdo> deve ser uma expressédo légica. O <comando> pode ser um comando simples ou um comando composto.
N&o ha a necessidade dos delimitadores BEGIN e END no comando composto em um REPEAT.

Como o teste da <condi¢ao> é realizado no final do lago, 0 <comando> sera executado uma ou mais vezes, dependendo da
avaliacéo da <condi¢do>.
EXEMPLO:

Program EXEMPLO DE REPEAT; {escrever os num. inteiros de 1 a 100}

Var
N - Integer;

Begin
N = 1;
repeat
writeln(N);
N:=N+1
until N > 100
End.
O exemplo anterior € equivalente ao exemplo do WHILE, onde o comando WRITELN sera executado repetidas vezes até
que a variavel N possua um valor superior a 100.

A estrutura REPEAT também é bastante utilizada para repetirmos um programa diversas vezes, até que 0 usuario deseje
sair do mesmo.

EXEMPLO:

Program EXEMPLO_DE_ REPEAT_2;

{calcula a média de 2 numeros dados repetidas vezes}
Uses

CRT;
Var

N1,N2,MEDIA : real;

RESP : char;

Begin
clrScr;
repeat
write("Digite os dois numeros: ");
readln (N1,N2);
MEDIA := (N1+N2)/2;
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writeln (MEDIA);
write ("Deseja repetir o programa (s/n)? ");
RESP := readkey;
until (RESP="N") or (RESP="n")
End.

4.5.3. REPETICAO AUTOMATICA ( FOR)

A estrutura de controle FOR permite que um comando simples ou composto seja repetido um namero especifico de vezes.
A sua forma geral é:

FOR <var> := <vi> TO <vf> DO <comando>
Onde <var> é uma variavel de controle, do tipo inteira, que assumira inicialmente o valor inicial <vi> e sera incrementada
do valor 1 apés cada repeticdo do lago. A repeticdo sera finalizada quando o contelddo de <var> for superior ao valor final
<vf>. O <comando> também pode ser simples ou composto.
Uma outra forma da estrutura FOR é a seguinte:

FOR <var> := <vi> DOWNTO <vf> DO <comando>

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

Program EXEMPLO_DE_FOR;
{escreve os numeros inteiros de 1 a 100}

Var
N : integer;
Begin
for N := 1 to 100 do
writeln(N)
End.

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

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

EXERCICIOS RESOLVIDOS
R4.01. Escreva um programa que leia um conjunto 100 nimeros inteiros e exiba o valor médio dos mesmos.
Program R4 _01;

Var
N,SOMA,CONT : integer;

Begin

SOMA = 0;

for CONT := 1 to 100 do
begin
readln(N)
SOMA := SOMA + N;
end;

writeIn(SOMA) ;

End.
R4.02. Escreva um programa gue leia um conjunto de nimeros inteiros e exiba o valor médio dos mesmos.

Obs: A condicéo de saida do lago serd a leitura do valor 0 (flag).
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Program MEDIA_NUMEROS;

Var
N,CONT,SOMA,MEDIA : integer;

Begin
SOMA := O;
CONT := O;
readln(N);

while N <> 0 do
begin
SOMA := SOMA + Nj;
CONT := CONT + 1;
readln(N)
end;

MEDIA := SOMA div CONT;
writeIn(MEDIA);

End.

EXERCICIOS PROPOSTOS

P4.32. Quais séo as estruturas de repeticdo existentes no Pascal ?

P4.33. Qual a principal diferenca entre 0o WHILE-DO e o REPEAT-UNTIL ?
P4.34. Em que situacdes é mais indicado o uso da estrutura FOR ?

P4.35. Em que situacdes ndo podemos utilizar a estrutura FOR ?

P4.36. Escreva um programa Pascal que leia um conjunto de 100 numeros inteiros positivos e determine a quantidade de
nameros pares e nameros impares contidos no mesmo.

P4.37. Dado o trecho de programa abaixo:

readln(N)

R :=1;

1 = 2;

while 1 <= N-1 do
begin

end;
write(R);

Reescreva-o utilizando:

a) ocomando FOR
b) ocomando REPEAT

P4.38. Converta para a linguagem Pascal o algoritmo construido na questéo P2.28.
P4.39. Idem para a questédo P2.29.
P4.40. Idem para a questéo P2.30.
P4.41. Idem para a questdo P2.31.
P4.42. Idem para a questéo P2.32.
P4.43. Idem para a questéo P2.33.
P4.44. Idem para a questéo P2.34.
P4.45. Idem para a questéo P2.35.
P4.46. Idem para a questdo P2.36.
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P4.47. Idem para a questéo P2.37.

P4.48. Idem para a questdo P2.38.

P4.49. Idem para a questéo P2.39.

P4.50. Idem para a questdo P2.40.

P4.51. Idem para a questéo P2.41.

P4.52. Idem para a questédo P2.42.

P4.53. Idem para a questdo P2.43.

P4.54. Idem para a questédo P2.44.

P4.55. Idem para a questdo P2.45.

P4.56. Idem para a questéo P2.46.

P4.57. Idem para a questdo P2.47.

P4.58. Idem para a questdo P2.48.

P4.59. Escreva um programa Pascal que apresente o menu de opg¢des abaixo:

O programa deve ler a

OPCOES:
1 - SAUDACAO
2 - BRONCA
3 - FELICITACAO
0 - FIM

opcao do usudrio e exibir, para cada opc¢éo, a respectiva mensagem:
1 - Ola. Como vai ?

2 - Vamos estudar mais.
3 - Meus Parabéns !

0 - Fim de servico.

Enquanto a opcéo for diferente de 0 (zero) deve-se continuar apresentando as opcdes.

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

P4.60. Faca um programa que leia 3 valores inteiros (N, X, Y) e mostre todos os nimeros multiplos de N entre X e Y.

P4.61. Um namero €&, por defini¢cdo, primo se ele ndo tem divisores, exceto 1 e ele préprio. Escreva um programa que leia
um ndmero e determine se ele € ou nao primo.

P4.62. Faca um programa que leia dois valores inteiros (X e Y) e mostre todos os ndmeros primos entre X e Y.
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Capitulo 5
ARRAYS

As variaveis compostas homogéneas, mais conhecidas como arrays, correspondem a conjuntos de elementos de um mes-
mo tipo, representados por um Unico nome.

Os arrays podem variar quanto a sua dimensao, isto €, a quantidade de indices necessaria para a individualizacdo de cada
elemento do conjunto. O array unidimensional também é conhecido por vetor, enquanto o array bidimensional € denomina-
do de matriz.

EXEMPLOS:
Vetor Matriz Array Tridimensional
V= 3lel1]s
M= 01247
215(9]3 T=

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

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

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

V[5] = 3 M[3,1] = 2 T[1,2,3] = 3
5.1. VETORES

Vetores sdo arrays que necessitam de apenas um indice para individualizar um elemento do conjunto.
Declaracao:
Para definirmos uma variavel do tipo vetor, utilizamos a seguinte sintaxe:

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

onde:
lista-de-identificadores  sdo os nomes das variaveis que se deseja declarar;
indice-inicial € o limite inferior do intervalo de variacéo do indice;
indice-final € o limite superior do intervalo de variagdo do indice;
tipo € o tipo dos componentes da variavel

O indice-inicial e o indice-final devem ser do mesmo tipo escalar (inteiro, caracter ou booleano).
EXEMPLO:
Declarar uma variavel composta de 8 elementos numéricos de nome NOTA.

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

fara com que passe a existir um conjunto de 8 elementos do tipo real, individualizaveis pelos indices 1, 2, 3, ..., 8.

nota[l] nota[2] nota[3] nota[4] nota[5] nota[6] nota[7] nota[8]

Outros exemplos de declaragdes de vetores:

var IDADE : array[l..20] of integer;
NOME : array[l..30] of string;
QUANT : array["A".."Z"] of integer;
RECEITA,DESPESA : array[90..96] of real;
VETOR: array[-5..5] of char;

Para processarmos individualmente todos os componentes de um vetor, é aconselhavel o uso da estrutura FOR, para que
possamos variar o indice do vetor.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS
R5.01. Dado um vetor A definidocom A : array[l..100] of integer;
a) preenché-lo com o valor 30;

for 1:=1 to 100 do
A[1]:=30;

b) preenché-lo com os ndmeros inteiros 1,2,3,...,100.

for 1:=1 to 100 do
A[l]:=1;

R5.02. Fazer um programa que leia um vetor A contendo 30 nimeros inteiros, calcule e exiba:
a) 0 maior elemento;

b) a posicao (indice) do maior elemento.

Program R5_02;

const
N = 30; {numero de elementos do vetor}

var
A - array[l..N] of integer;
1,POS,MAIOR : integer;

begin
{leitura do vetor}
for 1:=1 to N do
readIn(ALI]);
{inicializacdo das variaveis}
MAIOR := A[1];
POS := 1;
{comparacédo dos elementos com a variavel MAIOR}
for 1:=2 to N do
if A[I] > MAIOR then
begin
MAIOR :== A[I];
POS = 1;
end;
{exibicdo dos resultados}
writeIn(MAIOR,POS);
end.
R5.03. Fazer um programa para ler 20 nameros, calcular a média dos mesmos e exibir os nimeros que estiverem acima da
média.

Program R5_03;

const
N = 20; {numero de elementos do vetor}

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

begin
{inicializacdo da variavel SOMA}
SOMA :-= O;

{leitura e soma dos numeros}
for 1:=1 to N do



40

A base de seu futuro!

" Faculdade Rtenas

introducdo a Programacao

begin

readIn(NUM[I1]);

SOMA := SOMA + NUM[IT];
end;

{calculo da média}
MEDIA := SOMA / N;
{exibicdo dos numeros maiores que a média}
for 1:=1 to N do
if NUM[I] > MEDIA then
writeIn(NUM[I]);
end.

R5.04. Fazer um programa que:
a) leia um vetor VET de 100 nimeros inteiros;
b) leia um valor inteiro NUM;

c) determine e exiba a posicdo de NUM dentro de VET. Caso NUM néo seja encontrado dentro de VET, exiba o va-
lor O (zero).

Program R5_04;

const
N = 100; {numero de elementos do vetor}

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

begin
{leitura dos dados}
for 1:=1 to N do
readIn(VET[I1]);
readn(NUM) ;
{determinacdo da posicao}
POS := O;
for 1:=1 to N do
if VET[I] = NUM then

POS == 1;
{exibicdo do resultado}
writeln(POS);

end.

EXERCICIOS PROPOSTOS
P5.01. Defina com suas palavras e exemplifique:
a) Array
b) Vetor
c) Matriz
d) Indice

e) Elemento ou Componente

P5.02. Dar o numero de elementos de cada um dos vetores dados abaixo:
a) VET : array[-5..5] of integer;
b) NOME: array[0..20] of string;
C) CONT: array["A".."Z"] of integer;
d) NOTA: array[l..50] of real;

P5.03. Dado o seguinte vetor:

T2 3 4 5 6 7 8
vetr= | 7 | 4 | 1 | 5 | 8 | 2 | 3 | 6 |

gual sera o seu contetdo apés a execucgdo dos seguintes comandos:
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for 1:= 8 downto 5 do
begin
AUX := VET[I];
VET[1] := VET[8-1+1];
VET[8-1+1] := AUX;
end;

P5.04. Dado um vetor A contendo 100 elementos inteiros, gerar e exibir um vetor B cujos elementos estdo na ordem inver-

sa de A.
Exemplo:
1 2 99 100
A= | 23 | 37 | .. [ 20 | 26 |
B= | 26 | 20 | .. | 37 | 23 |

P5.05. Dado dois vetores A e B contendo 20 elementos inteiros cada, gerar e exibir um vetor C do mesmo tamanho cujos
elementos sejam a soma dos respectivos elementos de A e B.

Exempilo:
1 2 3 19 20
A= | 23 | 37 | 30 | .. | 45 | 35 |
B= | 3 [ 32 | 46 | . | 33 [ 4 |
c= | 53 | 6 | 76 | . | 88 [ 77 |

P5.06. Dado dois vetores A e B contendo 25 elementos inteiros cada, gerar e exibir um vetor C de 50 elementos, cujos
elementos sejam a intercalacdo dos elementos de A e B.

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

P5.07. Um time de basquete possui 12 jogadores. Deseja-se um programa que, dado o nome e a altura dos jogadores,
determine:
a) o nome e a altura do jogador mais alto;
b) a média de altura do time;
¢) a quantidade de jogadores com altura superior a média, listando o0 nome e a altura de cada um.

P5.08. Fazer um programa em Pascal para corrigir provas de mdltipla escolha. Cada prova tem 10 questfes e cada ques-
tdo vale 1 ponto. O primeiro conjunto de dados a ser lido sera o gabarito para a corregcédo da prova. Os outros dados
serdo os numeros dos alunos e suas respectivas respostas, e o Ultimo ndamero, do aluno ficticio, sera 0 (zero). O
programa devera calcular e imprimir:

a) para cada aluno, o seu nimero e sua nota;

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

c) a nota que teve maior freqiiéncia absoluta, ou seja, a nota que apareceu maior nimero de vezes (supondo a i-
nexisténcia de empates).

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

GABARITO NUMERO NOTA
C L [ [ [ [ [ T T C1 1
RESPOSTAS APROVADOS TOTAL
C L [ [ [ [ [ [ T T C1 C1

FREQUENCIA MAIOR PORCENT

- T T T [

[]
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5.2. MATRIZES

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

Declaracgéo:

Para definirmos uma variavel do tipo matriz, utilizamos a seguinte sintaxe:

lista-de-identificadores : ARRAY [indicel-inicial..indicel-final,
indice2-inicial..indice2-final]
OF tipo
onde:
lista-de-identificadores sdo os nomes das variaveis que se deseja declarar;
indicel-inicial € o limite inferior do intervalo de variagdo do primeiro indice;
indicel-final € o limite superior do intervalo de variacdo do primeiro indice;
indice2-inicial € o limite inferior do intervalo de varia¢do do segundo indice;
indice2-final € o limite superior do intervalo de variagdo do segundo indice;
tipo € o tipo dos componentes da variavel

o indicel-inicial e o indicel-final devem ser do mesmo tipo escalar (inteiro, caracter ou booleano). O indice2-inicial tam-
bém deve ser do mesmo tipo escalar do indice2-final.

EXEMPLO:
Declarar uma matriz M, de 4 linhas por 3 colunas, constituida de elementos numeéricos inteiros.
var M : array[l..4,1..3] of integer;

fard com que passe a existir uma estrutura de dados agrupada denominada M, com 4x3=12 elementos inteiros, endereca-
veis por um par de indices, com o primeiro indicando a linha e o outro, a coluna.

M1 M1 Mi3
M= Mz1 M22 Ma3
M3 M3z M33
M4 M42 My3

Outros exemplos de declaracfes de matrizes:

var
M1 : array[1..4,80..90] of real;
M2 : array["A".."E",0..10] of string;
M3 : array[-3..3,1..3] of char;

EXERCICIOS RESOLVIDOS

R5.05. Fazer um programa para ler uma matriz 3 x 5 de nimeros inteiros e escrevé-la apds ter multiplicado cada elemento
por 2.

Program R5 _05;
const
NL = 3; {numero de linhas}

NC = 5; {nUumero de colunas}
K = 2; {fator para multiplicacédo}

var

M : array[l1..NL,1..NC] of integer;
1,J : integer;

begin
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{leitura da matriz}
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
begin
write("Elemento da linha *,1," coluna *,J," - ");
readIn(M[1,J]);
end;

{calculo da multiplicacéao}
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
MLI,J] = M[1,J] * K;

{exibicdo da matriz resultante}
writeIn("Resultado:");
for 1:=1 to NL do
begin
for J:=1 to NC do
write(M[1,3]," °);
writeln;
end;
end.

R5.06. Dada uma matriz de 4 x 5 elementos inteiros, calcular a soma de cada linha, de cada coluna e de todos os seus
elementos.

Obs: utilize um vetor para armazenar o resultado da soma de cada linha e outro para a soma de cada coluna.

Program R5 _06;

const
NL = 4; {nUimero de linhas}
NC = 5; {nUumero de colunas}
var

M - array[l..NL,1._.NC] of integer;
L - array[l..NL] of integer;

C : array[1..NC] of integer;
1,J,SOMA : integer;

begin
{leitura da matriz}
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
begin
write("Elemento da linha ",1," coluna ",J," : ");
readIn(M[1,J]);
end;
{calculo da soma dos elementos de cada linha}
for 1:=1 to NL do
begin
L[I] = 0O;
for J:=1 to NC do
L[I] = L[I7 + M[1,J];
end;
{calculo da soma dos elementos de cada coluna}
for J:=1 to NC do
begin
C[J] := O;
for 1:=1 to NL do
C[J] := C[J]1 + M[I1,J];
end;
{calculo da soma de todos os elementos da matriz}
SOMA := O;
for 1:=1 to NL do
for J:=1 to NC do
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SOMA := SOMA + M[I1,J];
{exibicdo dos resultados}
for 1:=1 to NL do
writeIn("Soma da Linha *,1,": ",L[I1]);
for J:=1 to NC do
writeIn(*Soma da Coluna *,J,": *,C[JD);
writeIn("Soma da Matriz: *,SOMA);
end.

5.3. ARRAYS MULTIDIMENSIONAIS

O Pascal permite a criagdo de arrays multidimensionais, que necessitam de varios indices para serem manipulados. A ma-
neira de utilizarmos este tipo de array segue a mesma l6gica das matrizes, diferenciando apenas no niimero de indices.

EXERCICIOS PROPOSTOS
P5.09. Dar o numero de elementos de cada uma das matrizes abaixo dados abaixo:
a) MAT : array[l1l..3,1..4] of integer;
b) CONJ: array[0..2,1..3] of string;
c) TAB : array["A".."E",-1..1] of integer;
d) NOTA: array[90..98,0..1] of real;

P5.10. Dado as matrizes M e R abaixo:

Q

*
E
*

>||m|O
*|Cm| *
0n|H(un|—

gual sera o contetido de R depois de executado os comandos:

for 1:= 1 to 4 do
for J:=1 to 4 do
R[J,1] = M[1,J3];
AUX := R[1,1];
R[1,1] := R[4.4];
R[4,4] := AUX;
AUX := R[2,2];
R[2,2] := R[3,3];
R[3,3] := AUX;

P5.11. Dado duas matrizes A e B, com 2 x 3 elementos inteiros cada, gerar e exibir uma matriz C do mesmo tamanho que
resultar4 da soma da matriz A com a matriz B.

P5.12. Faca um programa que leia uma matriz de ordem 3 x 5 de elementos inteiros, calcular e exibir:
a) 0 maior elemento da matriz;
b) asoma dos elementos da matriz;

c) a média dos elementos da matriz;

P5.13. Dado uma matriz quadrada de ordem N, de elementos inteiros, exibir os elementos da diagonal principal, isto €, os
elementos onde i =j. Obs: N seré lido (N < 10).

P5.14. Dado uma matriz A com 3 x 4 elementos inteiros, gerar e exibir uma matriz B que sera a matriz transposta de A.

P5.15. Faca um programa que leia o nome e as 3 notas dos 50 alunos de uma turma e:
a) calcule:
- a média aritmética de cada aluno;
- a situacao de cada aluno; (aprovado se média superior ou igual a 7.0)
- 0 nimero de alunos aprovados;
- a média geral da turma;
b) exiba:
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- 0 nome e a situacdo de cada aluno;

- 0 nimero de alunos aprovados;

- a média geral da turma;

- 0 nome e a média dos alunos com média superior ou igual a média geral da turma.

= Use vetores para armazenar nome, média e situa¢do, e uma matriz para armazenar as notas.

P5.16. A tabela abaixo demonstra a quantidade de vendas dos fabricantes de veiculos durante o periodo de 1993 a 1998,
em mil unidades.

Fabricante / Ano 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Fiat 204 223 230 257 290 322
Ford 195 192 198 203 208 228
GM 220 222 217 231 245 280
Wolkswagen 254 262 270 284 296 330

Faca um programa que:

a) leia os dados da tabela;

b) determine e exiba o fabricante que mais vendeu em 1996;
c) determine e exiba o ano de maior volume geral de vendas.

d) determine e exiba a média anual de vendas de cada fabricante durante o periodo.

P5.17. Faca um programa que monte um array tridimensional 5 x 7 x 3, onde o contetido de cada elemento € igual a soma
de seus indices.

P5.18. Faca um programa que leia e armazene em um array tridimensional contendo os valores do faturamento anual de
uma empresa, especificados més a més e também por filial. Veja a estrutura do array abaixo:

I ANO DE 1997

ANO DE 1996 TOTAL

ANO DE 1995 TOTAL

ANO DE 1994 TOTAL
MESES FILIAL 1 FILIAL 2 FILIAL 3 TOTAL

Janeiro

Fevereiro

Margo
Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro
TOTAL

ApOs a leitura dos dados faca o seguinte:
a) calcule os totais das linhas e das colunas em cada ano;

b) crie uma nova pagina contendo a consolidac@o dos dados, isto é, a soma de todos os anos (més a més e por fi-
lial);

c) exibatodos os dados lidos e calculados.
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Capitulo 6
MODULARIZACAO

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

Vantagens da utilizacdo de subprogramas:

e Economia de cédigo: escreve-se menos;

¢ Desenvolvimento modularizado: pensa-se no algoritmo por partes;

e Facilidade de depuracédo (correcdo/acompanhamento): € mais facil corrigir/detectar um erro apenas uma vez do que
dez vezes;

¢ Facilidade de alteracdo do codigo: se € preciso alterar, altera-se apenas uma vez;

¢ Generalidade de codigo com o uso de parametros: escreve-se algoritmos para situacdes genéricas.

Ha duas espécies de subprogramas: PROCEDIMENTO e FUNCAO.
6.1. PROCEDIMENTO

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

Declaracgéo:

PROCEDURE nome;
declaracéo dos objetos locais ao Procedimento
BEGIN
comandos do Procedimento
END;

onde: nome  é oidentificador associado ao procedimento.

EXEMPLO:
O programa abaixo calcula a média aritmética entre 2 notas, sem o uso de procedimentos.

Program CALCULA_MEDIA; {sem o uso de procedimentos}
var
NOTA1,NOTA2,MEDIA : real;

begin
{1é as notas}
write("Digite a primeira nota: ");
readIn(NOTAL1);
write("Digite a segunda nota: *);
readIn(NOTA2) ;
{calcula a media}
MEDIA := (NOTA1l + NOTA2) / 2;
{escreve o resultado}
writeIn("Media = " ,MEDIA,4:1)
end.
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Mostraremos agora 0 mesmo programa, utilizando um procedimento.

Program CALCULA_MEDIA; {usando procedimento}
var
NOTA1,NOTA2,MEDIA : real;

{declaracdo do procedimento}
procedure LER_NOTAS;
begin
write("Digite a primeira nota: ");
readln(NOTAl);
write("Digite a segunda nota: *);
readln(NOTA2);
end;

{Programa Principal}

begin
LER_NOTAS; {ativacdo do procedimento LER_NOTAS}
MEDIA = (NOTAl1 + NOTA2) / 2; {calcula a media}
WriteIn("Media = " ,MEDIA,4:1) {escreve o resultado}

end.

6.2. FUNCAO

As fungdes, embora bastante semelhantes aos procedimentos, tém a caracteristica especial de retornar ao programa que
as chamou um valor associado ao nome da fungéo. Esta caracteristica permite uma analogia com o conceito de funcéo da
Matematica.

Declaracao:

FUNCTION nome : tipo;
declaracdo dos objetos locais a Funcéo
BEGIN
Comandos da Funcéo
END;

onde: nome é o identificador associado a func¢éo.
tipo € o tipo da fungéo, ou seja, o tipo do valor de retorno.

EXEMPLO:
O programa abaixo calcula a média dos elementos de um vetor, sem uso de Procedimentos ou Fungdes.

Program SOMA_VETOR; {sem o uso de procedimentos ou funcdes}
const N = 30;
var VETOR : array[l..N] of integer;
1,SOMA,MEDIA : integer;
begin
{1é os valores do vetor}
for 1:=1 to N do
readIn(VETOR[I1]);
{calcula a media}
SOMA := O;
for 1:=1 to N do
SOMA := SOMA + VETOR[I]:
MEDIA := SOMA div N;
{escreve o resultado}
writeIn(MEDIA)
end.



48

A base de seu futuro!

" Faculdade Rtenas

introducdo a Programacao

Mostraremos agora 0 mesmo programa, utilizando um procedimento para ler os valores do vetor e uma funcédo para efetuar
o calculo da média.

Program SOMA_VETOR; {usando uma funcéo e um procedimento}

const
N = 30;

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

{declaracéo do procedimento}
procedure LER_DADOS;
var | : integer;

begin
for 1:=1 to N do
readIn(VETOR[I1]);
end;

{declaracao da funcéao}
function MEDIA : integer;
var 1,SOMA : integer;
begin
SOMA := 0;
for 1:=1 to N do
SOMA := SOMA + VETOR[I]:
MEDIA := SOMA div N;
end;

{Programa Principal}

begin

{ativa o procedimento LER_DADOS}
LER_DADOS;

{escreve o resultado, chamando a funcdo MEDIA}
writeIn(MEDIA)

end.

6.3. VARIAVEIS GLOBAIS E VARIAVEIS LOCAIS

Observe que, no exemplo anterior, declaramos uma variavel no programa principal e outras nos subprogramas. Podemos
dizer que a variavel VETOR, que foi declarada no programa principal € uma variavel global aos subprogramas, enquanto
que a variavel | é dita variavel local ao procedimento LER_DADOS e as variaveis | e SOMA s&o locais a fungcdo MEDIA. E
importante ressaltar que a variavel | do procedimento LER_DADOS é diferente da variavel | da fun¢gdo MEDIA, embora pos-
suam o mesmo identificador.

O uso de variaveis globais dentro de procedimentos e funcdes serve para implementar um mecanismo de transmissdo de
informacdes de um nivel mais externo para um mais interno.

As variaveis locais dos procedimentos e fungdes séo criadas e alocadas quando da sua ativacdo e automaticamente libera-
das quando do seu término.

A utilizagcdo de variaveis globais ndo constitui, no entanto, uma boa pratica de programacao. Assim, todos subprogramas
devem apenas utilizar as variaveis locais, conhecidas dentro dos mesmos, e a transmissao de informacfes para dentro e
fora dos subprogramas deve ser feita através dos pardmetros de transmissao, que serdo apresentados a seguir.

6.4. PARAMETROS

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

A passagem de parametros formaliza a comunicacao entre os médulos. Além disto, permite que um médulo seja utilizado
com operandos diferentes, dependendo do que se deseja do mesmo.

Déa-se a designacéo de pardmetro real ou de chamada ao objeto utilizado na unidade chamadora/ativadora e de parame-
tro formal ou de defini¢cdo ao recebido como parametro no subprograma.
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Dentre os modos de passagem de parametros, podemos destacar a passagem por valor e a passagem por referéncia.
Na passagem de parametros por valor, as altera¢des feitas nos parametros formais, dentro do subprograma, néo se refle-
tem nos parametros reais. O valor do parametro real é copiado no parametro formal, na chamada do subprograma. Assim,
guando a passagem é por valor, isto significa que o parametro é de entrada.

Na passagem de parametros por referéncia, a toda alteracéo feita num parametro formal corresponde a mesma alteracao
feita no seu parametro real associado. Assim, quando a passagem é por referéncia, isto significa que o parametro é de en-
trada-saida.

Na linguagem Pascal, a declaragdo dos procedimentos e fungBes com parametros se diferencia da forma ja apresentada
apenas pela inclusédo da lista de parametros formais no cabecalho. Esta deve vir entre parénteses e cada parametro deve
ter o seu tipo especificado. A forma geral é:

PROCEDURE nome (lista de parametros formais)

FUNCTION nome (lista de parémetros formais) : tipo

A lista de parametros formais tem a seguinte forma:

parametrol : tipo; parametro2 : tipo; ...; parametro n : tipo

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

funcdo uma lista de parametros reais (de chamada), os quais devem ser do mesmo tipo e quantidade dos pardmetros for-
mais declarados.

O exemplo a seguir demonstra a diferenca entre a passagem de parametros por referéncia e a passagem de parametros
por valor:

Program EXEMPLO_PASSAGEM_PARAMETROS;
var N1,N2 : integer;

Procedure PROC(X:integer; var Y:integer);

begin
X:=1;
Y:=1;
end;
begin
N1:=0; N2:=0;
PROC(N1,N2);

writeln(N1); {sera exibido o valor 0}
writeIn(N2); (sera exibido o valor 1}
end.
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

R6.01. Escrever uma funcdo chamada MAIOR que receba dois nimeros inteiros e retorne o maior deles. Escrever um pro-
grama para ler dois numeros inteiros e, utilizando a fungdo MAIOR, calcular e exibir o maior valor entre os nimeros
lidos.

Program CALCULA_MAIOR;
var X,Y,M : integer;

function MAIOR (NUM1,NUM2:integer) : integer;
begin
If NUM1 > NUM2 then
MAIOR := NUM1
else
MAIOR := NUM2;
end;

begin
readIn(X,Y);
M = MAIOR(X,Y);

writeln(M);
end.

R6.02. Escrever um procedimento chamado DOBRA que multipligue um namero inteiro (recebido como parametro) por 2.
Escrever um programa para ler um valor inteiro e , utilizando o procedimento DOBRA, calcular e exibir o dobro do
mesmo.

Program CALCULA_DOBRO;
var X : integer;
procedure DOBRA (var NUM:integer);
begin
NUM = NUM * 2
end;
begin
readIn(X);
DOBRA(X) ;
writeIn(X);

end.
EXERCICIOS PROPOSTOS

P6.01. Defina modularizagéo.
P6.02. Cite as principais vantagens da utilizacao de subprogramas.
P6.03. Conceitue procedimento e fun¢do. Em que eles sdo semelhantes e em que eles sao diferentes?

P6.04. Que tipo de informacéo deve ser incluido na declaracdo de um procedimento? E na declaracdo de uma funcdo? Se
houver diferencas, explique o motivo.

P6.05. Qual a diferenga entre variavel global e variavel local?

P6.06. Como deve ser feita a transmisséo de informagdes entre um subprograma e o programa principal?
P6.07. Qual a diferencga entre parametro real e parametro formal?

P6.08. Cite os modos de passagem de parametros, explicando como funciona cada um deles.

P6.09. Escreva um procedimento que limpe a tela do micro e exiba o seu nome.
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P6.10.

P6.11.

P6.12.

P6.13.

P6.14.

P6.15.

P6.16.

Escreva um procedimento que receba um valor string S e um valor inteiro positivo N e exiba o string S por N vezes
seguidas na tela.

Escreva uma funcdo chamada CUBO que receba um valor do tipo real e retorne a poténcia elevado a 3 do mesmo.
Escreva um procedimento chamado TROCA que receba 2 variaveis inteiras (X e Y) e troque o contetdo entre elas;

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

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

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

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

Escreva uma funcdo chamada MEDIA que retorne a média de 3 valores reais (X, Y e Z) passados como parame-
tros.

Escreva um programa que, para um nimero indeterminado de alunos, faga para cada uma deles:
= ler o nome e as 3 notas do aluno (a leitura do nome FIM indica o fim dos dados - flag);
= calcule a média do aluno (usando a fungdo MEDIA);

= exiba o nome e a média do aluno.

Escreva uma procedimento chamado AUMENTO que receba dois valores reais X e Y como pardmetros e aumente
o valor de X em Y%.

Escreva um programa que leia uma variavel K do tipo real e, para um ndmero indeterminado de funcionarios de
uma empresa, faca para cada uma delas:

= ler a matricula, 0 nome e o salario (a leitura da matricula O (zero) indica o fim dos dados - flag);

= aumente o salario em K% (usando o procedimento AUMENTO) e exiba o salario aumentado.
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P6.17.

P6.18.

P6.19.

P6.20.

P6.21.

Escreva um programa Pascal que leia as 3 notas e o nimero de faltas de um aluno, calcule a sua média e determi-
ne e exiba a sua situacdo. Caso a aluno tenha mais de 10 faltas, ele esta REPROVADO POR FALTA. Caso contra-
rio, estara REPROVADO se sua média for menor que 5.0 ou APROVADO se sua média for superior a 5.0.

Observacdes:
a) utilize uma funcgéo para calcular a média e um procedimento para determinar e exibir a situacao do aluno;

b) ndao utilize variaveis globais.

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

Observacdes:
a) O valor de x sera lido;

b) Deve serimplementado em fun¢ées independentes o calculo do fatorial e o célculo das poténcias.

¢) Utilize, como resultado do fatorial e da poténcia, o tipo EXTENDED, que é um tipo real, mas que permite valores
muito grandes. Porém, inclua no inicio de seu programa (antes da clausula USES) a diretiva {$N+}.

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

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

Faca um programa que leia 2 medidas de tempo (expressas em horas, minutos e segundos) e, usando a funcao
SEG e o procedimento HMS, calcule e exiba a diferenca (também em horas, minutos e segundos) entre elas.

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

Faca um programa que leia uma data (no formato dia, més e ano) e, usando a funcdo NOME_MES, exiba a data li-
da no formato abaixo:

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

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

Escreva um funcdo booleana chamada DATA_VALIDA que receba uma data (DIA, MES, ANO) e verifique se a data
é vélida (considerando os anos bissextos).

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

O Turbo Pascal ndo permite a declaracdo normal de um array como parametro formal em uma fungéo ou proce-
dimento. Porém, podemos utilizar o recurso da criagdo de novos tipos de dados disponivel na linguagem Pascal.
Veja o exemplo a seguir:

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

Essa declaracéo deve ser colocada na area de declaragfes do programa, preferencialmente antes da area de declaracdes
de variaveis (var). Ap6s essa declaragédo, caso vocé necessite declarar uma variavel do tipo array com 20 elementos intei-
ros, basta fazer o seguinte:

var V : VETOR;
Desta forma, para utlizar um array como parametro formal em uma fungdo ou procedimento, vocé deve declara-lo na lista
de parametros com o nome do tipo criado na declaragéo type.
EXERCICIO RESOLVIDO

R6.03. Escrever um programa para ler um vetor de 50 elementos inteiros e determinar o valor médio dos seus elementos
(utilizando um procedimento para ler um vetor e uma funcao para calcular a soma dos elementos do vetor).

Program CALCULA_MEDIA;

const

N = 50;
type

VETOR = array[1..N] of integer;
var

VET : VETOR;

MEDIA : integer;

procedure LEIA VETOR (var V:VETOR);
var
I : integer;
begin
for 1:=1 to N do
readIn(V[1]);
end;

function SOMA VETOR (V:VETOR) : integer;
var
1,S - integer;
begin
S :=0;
for 1:=1 to N do
S :=S + V[I];
SOMA_VETOR := S;
end;

begin

{leitura do vetor}
LEIA_VETOR(VET);

{calculo da média}
MEDIA := SOMA_VETOR(VET) div N;

{exibicdo do resultado}
writeIn(MEDIA);

end.

EXERCICIOS PROPOSTOS

P6.22. Escreva uma funcéo que receba um vetor V de 30 elementos inteiros, e retorne o maior elemento do vetor V.
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P6.23.

P6.24.

P6.25.

P6.26.

P6.27.

P6.28.

P6.29.

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

Escreva uma funcao que receba um vetor V de 30 elementos inteiros, e retorne a quantidade de nimeros positivos
do vetor V.

Escreva uma funcdo que receba um valor X do tipo inteiro e um vetor V de 80 elementos inteiros, e retorne o nime-
ro de ocorréncias de X dentro do vetor V.

Escreva uma funcdo que receba um valor X do tipo inteiro e um vetor V de 80 elementos inteiros, e retorne o valor
I6gico TRUE se X existir dentro de V ou o valor I6gico FALSE caso contrario.

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

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

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

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

Escreva uma funcdo chamada SOMA que receba um vetor de 50 elementos inteiros e retorne a soma dos elemen-
tos do vetor.

Faga um programa que:
= Usando o procedimento chamado LEIA, leia a idade de 50 pessoas;
= usando a fun¢do MAIOR criada, determine e exiba a maior idade;

= usando a fungdo SOMA criada, calcule e exiba a idade média das 50 pessoas;

Modifique o programa da questao P5.08, criando os seguintes subprogramas:
a) um procedimento que leia o gabarito da prova;

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

¢) Uma funcédo que receba as respostas de um aluno e retorne a sua nota;

d) Uma funcéo que receba a freqiiéncia de cada nota e retorne a nota que teve maior freqiiéncia absoluta, ou seja,
a nota que apareceu maior nimero de vezes (supondo a inexisténcia de empates).
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6.6. RECURSIVIDADE

A recursividade é uma caracteristica que alguns problemas apresentam: a de serem definidos em termos deles mesmos.
Todo problema que se comporta assim € dito ser recursivo.

A recursdo é uma técnica apropriada se o problema a ser resolvido tem as seguintes caracteristicas:
1) aresolucdo dos casos maiores do problema envolve a resolucdo de um ou mais casos menores;
2) os menores casos possiveis do problema podem ser resolvidos diretamente;

3) asolucao iterativa do problema (usando enquanto, para ou repita) € complexa.

Exemplo:
O problema do fatorial, que foi visto anteriormente, é recursivo por defini¢éo:

NI =NX (N-2)x (N-2) x(N-3) ... x1 (Equacéo 1)
Existe um caso especial: 0! é igual a 1, por definigdo.

A partir da equacao 1, podemos concluir que o fatorial de N esta expresso em termos do fatorial de N-1.

NI = N x ﬁN - DXIN-2)y)x(N-3) X ... X %
(N - 1)!
Resumindo:
NI = Nx (N - 1)! (Equacéo 2)

A equacdo 2 é valida para todos os nimeros inteiros com excec¢do do 0 (zero), sendo, portanto, necessario um tratamento
especial.
O programa recursivo em Pascal para o calculo do fatorial de N ficaria assim:

Program FATORIAL;

var
N,F - longint;

{funcdo recursiva que retorna o fatorial de N}

function FAT(N:longint):longint;

begin
if N =0 then
FAT =1
else
FAT := N * FAT (N - 1)
end;

{programa principal}

begin
write("Digite um numero: *);
readIn(N);
F = FAT(N);
writeIn("0 fatorial de ",N," é ",F)
end.

Note que para cada chamada da funcéo recursiva FAT deve ser um criado um novo nivel de ativagdo, guardado em uma
pilha, onde para cada um destes niveis de ativacao tém-se um parametro de chegada e um valor de rechamada para uma
nova ativagéo ou um valor de retorno.
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Criaremos uma tabela para melhor expor a observacéo acima e para isso vamos calcular o fatorial de 3:

Numero da ativacdo | Valor de chegada Rechamada Valor de retorno
1 3 3 * FAT(3-1)
2 2 2 * FAT(2-1)
3 1 1 * FAT(1-1)
4 0 1
3 1
2 2
1 6

Observe que até ser atendida a condi¢do de retorno (N = 0), tém-se apenas reativacdes de FAT. Quando o valor de chega-
da é igual a 0 (na ativagao 4), comecga o processo de retorno, onde cada nivel imediatamente superior recebe o resultado do
nivel inferior. Quando um nivel recebe o resultado do seu nivel inferior ele o aplica para poder calcular a expressédo FAT :=
N * FAT(N-1) até entéo indefinida, retornando para o nivel de cima o seu valor calculado.

E importante que seja observada a condicdo de encerramento da recursio para evitar que este processo continue indefini-
damente.

EXERCICIO RESOLVIDO
R6.04. Resolva de forma recursiva o jogo das torres de Hanéi.

O jogo consiste em trabalhar-se com discos de diferentes tamanhos, onde os mesmos podem ser movidos entre trés has-
tes diferentes que chamaremos de A, B, e C. No principio do jogo, os discos estardo todos na primeira haste que é a A de
tal forma que os maiores devem ficar por baixo dos menores, formando uma pilha do maior para o menor. O objetivo do
jogo é mover todos os discos de A para B, usando a haste C como auxiliar e seguindo as regras abaixo:

1) apenas um disco pode ser movido por vez;

2) um disco maior ndo pode ficar em cima de um menor;

3) todo e qualquer disco pode ser movido de uma haste para outra desde que sejam respeitadas as regras anteriores.

O numero de discos a ser usado no jogo fica a critério do jogador. Em nosso caso, utilizaremos 3 (trés) discos. A configura-
¢do inicial do nosso jogo seria assim:

Figura 1: 3 discos que devem ser movidos da haste A para a haste B, seguindo as regras citadas.
A solucao deste problema advém da reducdo do problema original em problemas menores. Devem ser feitas reducdes
sucessivas do problema até que se chegue ao problema trivial de mover um disco de uma haste para outra. Explicando: em
nosso exemplo temos 3 discos, entdo vamos reduzi-lo ao problema imediatamente menor que é o de mover 2 discos e as-
sim sucessivamente até que se tenha o problema de mover apenas um disco.
Vamos acompanhar, graficamente, a solucdo para os nossos 3 discos:

1 - observe que os 3 discos estdo, inicialmente, na haste A:
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2 - Vejamos como seriam 0s movimentos para resolver o problema :
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Seguindo esse raciocinio, pode-se estabelecer uma estratégia para resolver o problema de mover um nimero N qualquer
de discos da haste A para a haste B:

Se N=1entdo
mover o disco 1 da haste A para B

sendo
1. Movemos N-1 discos da haste A para a haste C, usando a haste B para armazenamento temporario;
2. Em seguida, movemos o disco N da haste A para a haste B;

3. Por fim, movemos os N-1 discos da haste C para a haste B, usando a haste A para armazenamento tempo-
rario.

O procedimento recursivo para implementar esta estratégia ficaria, na linguagem Pascal, da seguinte forma:

procedure HANOI (N:integer; ORIGEM,DESTINO, TEMPORARIO:char);
begin
if N =1 then
writeIn("Mover disco 1 da haste ",0RIGEM," p/ haste ",DESTINO)
else
begin
HANOI (N-1,0RIGEM, TEMPORARIO,DESTINO);
writeIn("Mover disco ",N," da haste ",ORIGEM," p/ haste ",DESTINO);
HANOI (N-1, TEMPORARIO,DESTINO,ORIGEM)
end

end;

A saida do procedimento deve ser a seguinte:;

1 - Mover disco 1 da haste A para haste B
2 - Mover disco 2 da haste A para haste C
3 - Mover disco 1 da haste B para haste C
4 - Mover disco 3 da haste A para haste B
5 - Mover disco 1 da haste C para haste A
6 - Mover disco 2 da haste C para haste B

7 - Mover disco 1 da haste A para haste B

CONCLUINDO:

A recursividade é uma técnica elegante e quem a domina, geralmente, demonstra experiéncia, porém possui um preco: a
movimentacao de dados na PILHA (controle interno da linguagem para possibilitar ativagfes recursivas). Essa movimenta-
¢éo de dados de controle, impde a solugdo um tempo adicional que pode torna-la ineficiente.

Devido a esse tempo extra utilizado pelas solucdes recursivas, deve-se dar preferéncia as solucbes iterativas, deixando a
utilizacdo da recursividade para os casos apropriados (atentar para caracteristicas basicas de um problema recursivo).
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P6.30.

P6.31.

P6.32.

P6.33.

P6.34.

P6.35.

P6.36.

P6.37.

P6.38.

Dé o conceito de recursividade.
Quais as caracteristicas dos problemas que séo apropriados para serem resolvidos por recursdo?

Escreva uma fung&o recursiva que calcule X", onde X é um niimero real e N é um inteiro ndo negativo. Essa fungéo
pode ser definida da seguinte forma:

. 1.0 ,seN=0
X" =
x*xXN seN>0

As séries de Fibonacci foram originalmente concebidas no século Xlll por Leonardo de Pisa, apelidado de Fibonac-
ci, como um modelo para estudar a criacéo de coelhos. A aplicagédo desta série cresceu, ndo somente na matemati-
ca e na ciéncia da computacao, como também em varios fendmenos bioldgicos.

A série em si é muito simples: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... Os primeiros dois termos sdo 0 e 1; cada termo subsequente
€ calculado como a soma dos dois termos anteriores. Em geral, t; = t.; + ti».

O problema de encontrar o enésimo numero de Fibonacci tem uma formulacao recursiva clara, que é:

Fibonacci (N-1) + Fibonacci (N-2) ,se N> 2
Fibonacci(N) =73 1 ,SeN=2
0 ,seN=1

Escreva uma funcéo recursiva em Pascal que, dado um valor N inteiro positivo, retorne o enésimo niimero de Fibo-
nacci.

Um algoritmo muito conhecido para determinar o maior divisor comum de dois inteiros € o algoritmo de Euclides. A
funcé@o maior divisor comum (MDC) é definida como segue:

MDC (Y,X) ,seY>X
MDC (X)Y) = § X ,seY=0
MDC (Y, XmodY) ,seY>0

Construir uma funcéo recursiva em Pascal para resolver este problema.

Escreva uma versao ndo-recursiva da fungcédo abaixo:

function F (N:integer) : integer;
begin
if N> 1 then
F:=N+FWN-2
else
F:=1
end;

Escreva uma funcgéo recursiva que retorne a soma dos elementos de um vetor de elementos inteiros (max.del100).
O tamanho do vetor também é passado como parametro.

Escreva uma funcédo recursiva que retorne a quantidade de nimeros positivos de um vetor de elementos inteiros
(méx.del100). O tamanho do vetor também é passado como parametro.

Escreva uma solucéo iterativa para o problema das torres de Hanoi.
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6.7. CRIACAO DE UNITS

Uma Unit é uma colecé@o de constantes, tipos de dados, variaveis, procedimentos e fun¢gdes. Cada Unit € como um progra-
ma Pascal separado. Ela é uma biblioteca de declaracfes que permite dividir seu programa e compila-lo em partes separa-
das. Ela pode ter um corpo principal o qual é chamado antes do seu programa ser iniciado para preparar as "inicializacées"
necessarias.

Todas as declarages em uma Unit estdo normalmente relacionadas. Por exemplo, a unit CRT contém todas as declara-

¢Oes de rotinas relativas a tela do computador. O Turbo Pascal possui 8 Units predefinidas: System, Overlay, Graph, Dos,
Crt, Printer...

6.7.1. ESTRUTURA DE UMA UNIT

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

Em seguida aparece a secao INTERFACE, onde deve ser colocado tudo que serd tornado publico, isto €, tudo que os pro-
gramas ou as outras units que usarem esta terdo disponiveis.

A outra secdo € a IMPLEMENTATION, onde deve ser colocado a implementacdo das rotinas que foram declaradas na
INTERFACE e também tudo que for privado, isto é, que seré local a esta unit, ndo estando disponiveis aos outros progra-
mas ou units que usarem esta.

Veja o formato geral:

UNIT <identificador>; {identificador deve ser o mesmo nome do arquivo}

INTERFACE
uses <lista de units> {opcional}
<declaracbes publicas> {s6 cabecalho}

IMPLEMENTATION
uses <lista de units> {opcional}
<declaracfes privadas>

<implementacdo de proc. e funcbes>
{corpo das funcdes e proc.}

End.

EXEMPLO:
Unit ROTINAS; {salva em disco com o nome ROTINAS.PAS}
Interface

Function COMP_CIRC (R:real) : real;
Function AREA CIRC (R:real) : real;

Implementation
Const P1=3.1416;

Function COMP_CIRC (R:real) : real;
{retorna o comprimento de uma circunferéncia}
Begin
COMP_CIRC = 2 * PlI * R;
End;

Function AREA CIRC (R:real) : real;
{retorna a area de uma circunferéncia}
Begin
AREA_CIRC := P1 * SQR(R);
End;

End. (final da Unit}
6.7.2. UTILIZACAO DE UNITS

O programa abaixo, localizado em outro arquivo, utiliza esta unit.
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Program TESTA_UNIT;

Uses
CRT,ROTINAS;

Var
RA10,COMP,AREA : integer;

Begin
clrscr;
write("Digite o raio da circunferéncia: ");
readIn(RAI0);
COMP := COMP_CIRC(RAIO);
AREA := AREA CIRC(RAIO);
writeIn("Comprimento = " ,COMP:0:2);
writeIn("Area = ",AREA:0:2);
readkey;

End.

Assim que este programa for executado, o Turbo Pascal ira gerar o arquivo ROTINAS.TPU, que nada mais € do que o ar-
quivo objeto que contém a unit ROTINAS compilada.

Observacéao: problemas poderéo ocorrer em virtude da localiza¢@o do arquivo da unit. O Turbo Pascal permite definirmos o
diretério (pasta) onde estarao armazenadas todas as units necessarias.

EXERCICIO PROPOSTO

P6.39. Criar uma unit chamada BIBLIOT contendo os seguintes subprogrmas:

a) uma procedimento chamado LEIA que receba um string S e uma variavel inteira V, exiba o string S e, em segui-
da, leia a variavel V;

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

¢) uma funcdo chamada MENOR que receba 3 valores inteiros e retorne o menor deles;

d) uma funcdo chamada MEDIA que receba 2 valores inteiros e retorne a média (inteira) deles.

P6.40. Faca um programa que leia as 3 notas (do tipo inteiro) dos 50 alunos de uma turma, elimine a nota mais baixa e
calcule e exiba a média das duas notas restantes. Obs: faca uso dos subprogramas da unit BIBLIOT que vocé achar
possivel.

P6.41. Acrescente a unit BIBLIOT um procedimento chamado FINAL que exiba a mensagem "Pressione qualquer tecla
para retornar ao Turbo Pascal", seguida de um comando de espera por uma tecla digitada. Substitua no seu pro-
grama o procedimento PAUSA pelo procedimento FINAL.
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Capitulo 7
MANIPULACAO DE STRINGS

7.1. O TIPO DE DADO STRING

Os strings, como trechos de texto, sao os tipos de dados mais familiares aos seres humanos. O Pascal padrdo néo fornecia
tipos de dados de String; tinhamos que utilizar apenas o tipo Char e, para trabalharmos com textos, deviamos utilizar um
array de Char.

O Turbo Pascal, felizmente, oferece para os usuarios o tipo de dado String. Embora este tipo seja considerado um array de
Char, podemos ignorar este fato e utiliza-lo normalmente. Quando necessério, podemos utiliza-lo como um array (por e-
xemplo, usando os colchetes com um indice para individualizar cada caracter do string). Observe o exemplo abaixo:

S 1= "ASPER";
write(s[4]); {seréa exibida a letra E, correspondente a 4" letra da string S}

O tamanho de um string pode variar entre 0 e 255 caracteres. Se na declaragcao de uma variavel string ndo especificarmos o
tamanho méaximo do string, ele assumira 255. Por exemplo:

var
S1
S2

> string;

> string[10];

No exemplo acima, a variavel S1 pode conter até 255 caracteres, enquanto a variavel S2 pode conter no maximo 10 carac-
teres. Esse tamanho maximo nés denominamos de comprimento fisico do string, que é o que determina o espaco reservado
para a variavel.

Se na variavel S2 for armazenado um string de 4 caracteres, por exemplo, o0 comprimento fisico continua sendo de 10 ca-
racteres, enquanto que o espaco ocupado, no caso 4 caracteres, € o que denominamos comprimento logico do string. O
comprimento I6gico de um string pode variar conforme o valor recebido pela variavel durante o programa.

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

7.2. USANDO STRINGS COMO PARAMETROS EM SUBROTINAS

O Turbo Pascal aceita a declaracdo do tipo string (sem definicdo de tamanho) como pardmetro de um procedimento ou
funcéo, porém nédo aceita a declaracdo do tipo string[n], nos obrigando da utilizacdo da declaracéo type para a criacdo de
um novo tipo de dado do tipo string[n], assim como acontece com os arrays,. Veja o exemplo:

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

Essa declaracdo causaria um erro de compilacdo por causa do tipo string[10]. Teriamos entédo que fazer o seguinte:
type STRING10 = string[10];

procedure PROC (sl:string; s2:STRING10);

7.3. FUNCOES E PROCEDIMENTO PREDEFINIDOS

O Turbo Pascal dispfe de algumas fungfes e procedimentos que visam em esséncia, a otimizacédo do trabalho do progra-
mador na parte que se refere a utilizacao de strings:

- LENGTH
- UPCASE
— CONCAT
- POS

- COPY

- DELETE
- INSERT

- VAL

- STR

- CHR

- ORD
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LENGTH — Fungéo que retorna o nimero de caracteres de uma string. Sua sintaxe é:
LENGTH (str : string) : byte;
Exempilo:

tam := length("TURBO PASCAL");
writeln (tam); {seréa exibido o valor 12}

UPCASE — Func¢éo que retorna o caractere contido no parametro em mailsculo. Sua sintaxe é:

UPCASE (ch : char) : char;

Exempilo:
letra := "a";
maiusc := upcase (letra);

writeln (maiusc); {sera exibida a letra "A" (mailuscula) }

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

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

pall := "TURBO";

pal2 := "PASCAL";

uniao := concat (pall,” ",pal2);

writeln (uniao); {sera exibido o string "TURBO PASCAL"}

A funcdo CONCAT tem efeito semelhante ao operador + (operador de concatenacgéo).

Exemplo:
pall := "TURBO";
pal2 := "PASCAL";
uniao := pall + * * + pal2;

writeln (uniao); {sera exibido o string "TURBO PASCAL"}

POS — Func¢éo que retorna a posi¢do que uma substring ocupa dentro de uma string passadas como
parédmetro. Sua sintaxe é:

POS (substr , str : string) : byte;

Exemplo:
frase := "VAMOS ESTUDAR MAIS*;
pesq := “ESTU";
posicao := pos (pesq,frase);
writeln (posicao); {sera exibido o valor 7}

COPY — Funcéo que retorna uma substring de uma string passadas como parametro, de acordo com sua
posicdo e quantidade de caracteres especificados. Sua sintaxe é:

COPY (str:string; pos:byte; quant:byte) : string;
Exemplo:
frase := "VAMOS ESTUDAR MAIS*;

pedaco := copy(frase,7,4);
writeln (pedaco); {sera exibido o string "ESTU"}

DELETE - Procedimento que exclui um pedaco de uma string passada como parametro, de acordo com
uma posicao e quantidade de caracteres especificados. Sua sintaxe é:

DELETE (var str:string; pos:byte; quant:byte);
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Exempilo:
frase := "TURBO PASCAL 7.0";
delete (frase,7,7);
writeln (frase); {sera exibido o string "TURBO 7.0"}

INSERT — Procedimento que permite inserir uma substring dentro de uma string, em uma posi¢éo especi-
ficada. Sua sintaxe é:

INSERT (substr:string; var str:string; pos:byte);

Exempilo:
frase := "CURSO DE INFORMATICA®;
insert ("MICRO",frase,10);
writeln (frase); {sera exibido o string "CURSO DE MICROINFORMATICA"}

VAL — Procedimento que converte uma string passada como parametro para valor numérico. Caso o
conteddo da string ndo seja possivel de ser convertido, o fato sera informado em uma variavel de retorno
de erro. Se o retorno de erro for diferente de O (zero), implica que houve um erro de converséo, e este
valor de retorno é a posi¢cao onde ocorreu o primeiro erro. Sua sintaxe é:

VAL (str:string; var num:integer]real; var erro:integer);

Exemplo 1:
codigo := "017348";
val (codigo,numero,erro);
writeln (numero); {sera exibido o valor 17348}
writeln (erro); {sera exibido o valor 0}

Exemplo 2:
codigo := "12X345"
val (codigo,numero,erro);
writeln (erro) {sera exibido o valor 3}

STR — Procedimento que converte uma variavel numérica em um string, determinando o tamanho do
string e a quantidade de casas decimais. Sua sintaxe é:

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

Exempilo:
numero = 12.3;
str (numero:6:2,conv);
writeln (conv); {sera exibido o string " 12.30"}

CHR — Funcéo que retorna o caracter correspondente ao valor ASCII especificado. Sua sintaxe é:
CHR (codigo:byte) : char;

Exemplo:
codigo := 65;
caracter := CHR(codigo);
writeln (caracter); {sera exibido o caracter "A"}

ORD - Funcéao que retorna o valor ASCII correspondente ao caracter especificado. Sua sintaxe é:
ORD (caracter:char) : byte;

Exempilo:
caracter = "A";
codigo := ORD(caracter);
writeln (codigo); {sera exibido 65}
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

R7.01. Escreva um procedimento que receba um string S e converta 0 mesmo para letras mailsculas.

procedure MAIUSC (var S:string);
var
1, TAM : byte;
begin
TAM := length(S);
for 1:= 1 to TAM do
S[1] := upcase(S[I1]D);
end;

R7.02. Escreva uma funcdo que retorne o nimero de ocorréncias de um substring SUB dentro de um
string S, passados como parametros.

function OCORRENCIAS (SUB,S:string) : byte;

var
1,CONT,TSUB,TS : byte;
begin
CONT :== 0;

TSUB := length(SUB)
TS := length(S);
for 1:= 1 to (TS-TSUB+1) do
it copy(S,I1,TSUB) = SUB then
CONT := CONT+1;
OCORRENCIAS := CONT;
end;

R7.03. Escreva um procedimento que receba um string S como parametro e retire todos os brancos con-
tidos no mesmo.

procedure TIRABRANCOS (var S:string);

var
1, TAM - byte;
begin
TAM := length(S);

1 = 1;
while I1<=TAM do
if S[I1]=" " then
begin
delete(S,1,1);
TAM := TAM-1;
end
else
1 = 1+]1;
end;

R7.04. Escreva uma fungdo que receba um numero real e retorne um string correspondente ao niimero
recebido, com o mesmo convertido para string com tamanho minimo e 2 casas decimais, e com
uma virgula no lugar do ponto decimal.

function CONVERSAO (X:real) : string;
var

byte;

string;

P :
S :
begin
str(X:0:2,9);
P = pos(".",S);
S[P] = *,";
CONVERSAO := S;
end;
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EXERCICIOS PROPOSTOS

pP7.01.

p7.02

P7.03.

P7.04.

P7.05.

P7.06.

pP7.07.

P7.08.

P7.09.

P7.10.

pP7.11.

p7.12.

P7.13.

P7.14.

pP7.15.

pP7.16.

P7.17.

P7.18.

pP7.19.

pP7.20.

pP7.21.

O que é um string?
Qual o tamanho que um string pode assumir?

Qual a diferenca entre comprimento fisico e comprimento légico? Qual o tamanho minimo e ma-
ximo de cada um deles?

Qual a restricdo do Turbo Pascal com relacéo ao uso de strings como parametros em subrotinas?

Qual a unit do Turbo Pascal onde estdo localizados os comandos de controle do video e do te-
clado?

Escreva a finalidade e dé um exemplo de cada um dos comandos abaixo:

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

Escreva uma funcao que receba uma string S e retorne o nimero de brancos existentes na mes-
ma.

Escreva uma fungdo que retorna uma string preenchida com varios brancos. A quantidade de
brancos devera ser fornecida como parametro.

Escreva uma funcao que receba um string S e um valor inteiro N e retorne os N primeiros carac-
teres do string S.

Escreva uma funcao que receba um string S e um valor inteiro N e retorne os N Ultimos caracte-
res do string S.

Escreva um procedimento que receba uma string S e elimine os brancos a esquerda da mesma.
Escreva uma funcéo para substituir uma seqiiéncia de caracteres por outra dentro de uma frase.
O retorno da fungéo sera a frase modificada. Obs: deve-se considerar apenas a primeira ocorrén-

cia da sequiéncia a ser substituida, caso exista mais de uma ocorréncia.

Supondo que no Turbo Pascal ndo existisse a funcdo UPCASE, escreva uma funcéo que simule
a mesma.

Idem para a fungéo POS.

Idem para a fungdo COPY.

Idem para o procedimento DELETE.
Idem para o procedimento INSERT.

Escreva um programa que |é uma frase pelo teclado e diz quantos caracteres foram digitados na
mesma.

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

Escreva um programa que receba uma string do teclado e a exiba invertida.

Exemplo: Entrada > MARIA BONITA
Saida > ATINOB AIRAM

Escreva um programa que leia 0 nome de uma pessoa e exiba-o conforme o exemplo abaixo.
Obs: Suponha que o nome lido ndo possua nenhuma preposic¢ao, artigo, etc.

Exemplo: Entrada > FLAVIO RIBEIRO COUTINHO
Saida - COUTINHO, F. R.
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P7.22. Escreva um programa que leia uma frase de no maximo 20 caracteres e o exiba de acordo com o
exemplo seguinte.

Exemplo: Entrada > ASPER Saida > ASPER
SPERA
PERAS
ERASP
RASPE

P7.23. Escreva um programa que, a partir da digitacdo do infinitivo de um verbo regular, faca a conjuga-
¢do do mesmo no presente do indicativo para as pessoas do singular e plural .

Exemplo: Entrada > CANTAR Saida > Eu canto
Tu cantas
Ele canta
Nos cantamos
VOs cantais
Eles cantam

7.4. CONTROLE DO VIDEO E DO TECLADO

Os procedimentos e fun¢@es mais usados que controlam o video e o teclado no Turbo Pascal sdo:

- KEYPRESSED —CLRSCR - CLREOL

- READKEY -GOTOXY - TEXTCOLOR

- DELAY -WHEREX —TEXTBACKGROUND
- WINDOW -WHEREY

Todos esses comandos estao localizados na Unit CRT, sendo necessario para usa-los a declaracgao:

uses CRT

Detalharemos, a seguir, cada um destes comandos.

KEYPRESSED - Funcdo que retorna o valor l6gico TRUE caso tenha sido pressionada alguma tecla.
Sua sintaxe é:

KEYPRESSED : boolean

READKEY - Func¢éo que retorna o valor (do tipo caracter) de uma tecla pressionada. Bastante utilizada
guando queremos receber um caracter pelo teclado sem que o usuario precise teclar ENTER. Sua sinta-
xe é:

READKEY : char

Observacdao: As teclas de funcao (F1, F2, ...) nos retornam dois cédigos, o primeiro sendo o caracter zero
da tabela ASCII, e o segundo o da prépria tecla de funcgéo.

DELAY — Procedimento que provoca uma pausa num determinado intervalo de tempo antes de ser exe-
cutado o préximo comando. O intervalo de tempo especificado € sempre em milisegundo. Sua sintaxe é:

DELAY (tempo : word)

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

WINDOW (x1, yl, x2, y2 : byte)

onde:
x1,y1 — séo as coordenadas do canto superior esquerdo da janela
X2 ,y2 — sdo as coordenadas do canto inferior direito da janela
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CLRSCR - Procedimento que limpa a tela e automaticamente coloca o cursor no canto superior esquer-
do da mesma. Sua sintaxe é:

CLRSCR

GOTOXY — Este procedimento posiciona o cursor em um ponto determinado da tela, referenciado pelos
eixos X e Y, ou seja, coluna e linha. Sua sintaxe é:

GOTOXY (X, Yy : byte)
WHEREX - Funcéao que retorna a coluna em que se encontra o cursor (em relacdo a window atual). Sua
sintaxe é:

WHEREX : byte
WHEREY - Func¢éo que retorna a linha em que se encontra o cursor (em relacdo a window atual). Sua
sintaxe é:

WHEREY : byte
CLREOL - Procedimento que apaga todos os caracteres de uma linha do video, que se encontram a
direita do cursor. Sua sintaxe é:

CLREOL

TEXTCOLOR - Procedimento que determina a cor do texto que aparecera no video. Sua sintaxe é:
TEXTCOLOR (cor : byte)

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

0 - Preto 4 > Vermelho 8 = Cinza escuro 12 > Vermelho claro
1-> Azul 5 = Magenta 9 > Azul claro 13 - Magenta claro
2 > Verde 6 - Marrom 10 - Verde claro 14 > Amarelo

3 - Ciano 7 - Cinza claro 11 - Ciano claro 15 - Branco

Além destas 16 cores disponiveis, podemos somar a qualquer uma delas 128 para que o texto fique pis-
cante.

TEXTBACKGROUND - Procedimento que permite selecionar a cor de fundo da tela. Sua sintaxe é:
TEXTBACKGROUND (cor : byte)

As cores sado representadas pelos valores inteiros de 0 a 7, que corresponde as seguintes cores:

0 = Preto 4 - Vermelho
1> Azul 5 > Magenta
2 2 Verde 6 > Marrom

3 > Ciano 7 = Cinza claro
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

R7.05.

R7.06.

R7.07.

Escreva um procedimento que receba um string S e dois valores inteiros X e Y, e exiba o string S
na coluna X e linha Y da tela.

procedure EXIBA (S:string; X,Y:byte);
begin
gotoxy(X,Y);
write(S);
end;

Escreva um procedimento que receba um string S e um valor inteiro LIN e exiba o string S centra-
lizado na linha L da tela. Obs: suponha que a "window" ativa estd ocupando toda a tela.

procedure CENTRA (S:string; LIN:byte);
var
TAM,COL : byte;
begin
TAM := length(S);
COL := ((8O-TAM) div 2) + 1;
gotoxy(COL,LIN);
write(S);
end;

Escreva um programa que leia uma frase (méaximo de 30 caracteres) e faca a mesma "passear"
pela tela do computador, isto é, faca a frase movimentar-se horizontalmente coluna a coluna, ini-
ciando na coluna 1 e linha 1, e quando chegar a ultima coluna de cada linha, passar para a linha
seguinte, até a Ultima linha da tela. Crie também uma alternativa do programa parar ao se pres-
sionar qualquer tecla.

Program PASSEIO;
uses
CRT;
const
TEMPO = 100;
var
FRASE : string[30];
TAM,COL,LIN : byte;
begin
clrscr;
write("Frase: ");
readIn(FRASE) ;
TAM := length(FRASE);
CoL == 1;
LIN == 1;
repeat
clrscr;
gotoxy(COL,LIN);
write(FRASE);
delay(TEMPO) ;
COL := COL+1;
if COL >= (80-TAM+1) then

begin

LIN = LIN+1;
COL := 1;
end;

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

P7.24.

pP7.25.

P7.26.

P7.27.

pP7.28.

P7.29.

P7.30.

P7.30.

Escreva a finalidade e dé um exemplo de cada um dos comandos abaixo:

a) KEYPRESSED
b) READKEY

c) DELAY

d) WINDOW

e) CLRSCR

fy GOTOXY

g) WHEREX

h) WHEREY

i) CLREOL

j) TEXTCOLOR
k) TEXTBACKGROUND

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

Escreva um procedimento que limpe uma area retangular da tela, sendo passados como parame-
tros as coordenadas (coluna esquerda, linha superior, coluna direita, linha inferior).

Escreva um procedimento que exiba uma janela na tela, sendo passados como parametros as
coordenadas da janela (coluna esquerda, linha superior, coluna direita, linha inferior), e a cor de
preenchimento da janela.

Escreva um procedimento que exiba uma janela centralizada na tela, sendo passados com para-
metro o niumero de colunas e o0 nimero de linhas da janela, e a cor de preenchimento da mesma.

Escreva um procedimento para exibir uma janela com sombra, isto €, uma janela de uma cor
sobreposta a outra janela de cor diferente, com um pequeno deslocamento entre as duas. Sdo
passados como parametro as coordenadas da janela, a cor de preenchimento da janela e a cor
da sombra.

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

Escreva um programa que exiba uma tabela de converséo de graus Celsius para Farenheit, no
intervalo de 1 a 100, variando de 1 em 1, dispostos em 5 colunas na tela.
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Capitulo 8
ARQUIVOS E REGISTROS

8.1. REGISTROS
S&o conjuntos de dados logicamente relacionados, mas de tipos diferentes (inteiro, real, string, etc.).

Exemplo: Numa dada aplicacdo, podem-se ter os seguintes dados sobre funcionarios de uma empresa:
= Nome
= Endereco
= Idade
= Salario

Cada conjunto de informagdes do funcionario pode ser referenciado por um mesmo nome, por exemplo,
FICHA. Tais estruturas sdo conhecidas como registros, e aos elementos do registros da-se o nome de
campos.

O conceito de registro visa facilitar o agrupamento de variadveis que ndo sdo do mesmo tipo, mas que
guardam estreita relacéo légica.

8.1.1. DECLARACAO

Criam-se estruturas de dados agrupados na forma de registro através da seguinte declaragéo:

lista-de-i1dentificadores : RECORD

campos
END;
onde:
lista-de-identificadores s&8o os nomes que estdo sendo associados aos registros que se dese-
ja declarar;
campos sdo declaracbes de variaveis, separadas por ponto-e-virgula.

Exemplo: Declarar o registro FICHA especificado anteriormente.

Var FICHA : record
NOME : string[30];
ENDERECO : string[40];
IDADE : byte;
SALARIO : real;
end;

8.1.2. REFERENCIA
A referéncia ao conteddo de um dado campo do registro sera indicada pela notacéo:

identificador-do-registro . identificador-do-campo

Exemplo: Sabendo-se que o registro FICHA, em um dado instante, contivesse os valores a seguir:

NOME : Antdnio Ajuizado
ENDERECO: Rua das Virtudes, s/n
IDADE: 20 anos

SALARIO: R$ 150,00

FICHA . IDADE estaria fazendo referéncia ao contetido do campo IDADE do registro FICHA, isto &, 20.
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8.1.3. CONJUNTO DE REGISTROS

Podem-se ter conjunto de registros referenciaveis por um mesmo nome e individualizados por indices,

através da utilizac@o de um array de registros.
Exempilo:

Var

TAB : array[l..50] of record

MATR : integer;
NOME : string[30];
MEDIA : real;

end;

EXERCICIO RESOLVIDO

R8.01.

Considerando o registro de uma mercadoria de uma loja contendo as seguintes informacdes:
c6digo, nome, preco e estoque, fazer um programa que, dado o registro de 50 mercadorias, leia

um cédigo exiba 0 nome, preco e estoque da respectiva mercadoria.

Program MERCADORIAS;
Uses Crt;
Const N = 50;

Var TAB : array[l..N] of record
CoD :
NOME :
PRECO:
EST :
end;

1 - integer;

K : string[6];

RESP : char;

Begin
clrscr;
{Leitura dos dados}
for 1:=1 to N do
begin

string[6];
string[15];
real;
integer;

write("Codigo: "); readln(TAB[1]-COD);
write("Nome: "); readln(TAB[I1]-NOME);

write("Preco: "); readln(TAB[1]-PRECO);
write("Estoque: "); readln(TAB[I1]-EST);

end;
repeat

{leitura da chave de pesquisa}

write("entre com o cédigo desejado: ");

ReadIn(K);

{testa em cada registro se o codigo é igual a chave pesquisada}

for 1:=1 to N do
if K = TAB[1]-COD then

writeIn(TAB[1]-NOME, TAB[I]-PRECO, TAB[I1].EST);
{verifica se o usuario deseja pesquisar outro coédigo}

write("Repetir(S/N)?");
RESP := readkey;
until upcase(RESP) = "N-;
End.
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8.1.4. O COMANDO WITH

Este comando permite que os campos de um registro sejam denotados unicamente por seus identificado-
res, sem a necessidade de serem precedidos pelo identificador do registro. Forma geral:

WITH identificador-do-registro DO
comandos

EXERCICIO RESOLVIDO

R8.02. Reescrever o programa MERCADORIAS (R8.01), utilizando o comando WITH.
Program MERCADORIAS_WITH;
Uses Crt;
Const N = 50;

Var TAB : array[1l..N] of record

COD : string[6];
NOME : string[15];
PRECO: real;
EST : integer;
end;

I : integer;

K : string[6];

RESP : char;

Begin
clrscr;

{Leitura dos dados}
for 1:=1 to N do

with TAB[I] do
begin
write("Codigo: "); readln(COD);
write("Nome: "); readln(NOME);
write("Preco: "); readln(PRECO);
write("Estoque: "); readln(EST);
end;

repeat

{leitura da chave de pesquisa}

write("entre com o codigo desejado: "); ReadIn(K);

{testa em cada registro se o codigo é igual a chave pesquisada}

for 1:=1 to N do

with TAB[I] do
if K = COD then
writeln(NOME, PRECO, EST);
{verifica se o usuario deseja pesquisar outro coédigo}
write("Repetir(S/N)?7);
RESP := readkey;
until upcase(RESP) = "N%;
End.
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EXERCICIOS PROPOSTOS

P8.01.

P8.02.

P8.03.

P8.04.

Escreva, nalinguagem Pascal, as declara¢fes que definem os seguintes registros:

a) NOME, ENDERECO, CPF, SEXO;
b) MATRICULA, NOTA1L, NOTA2, NOTA3, MEDIA.

Uma industria faz a folha mensal de pagamentos de seus 80 empregados baseada no seguinte:

= Existe uma tabela com os dados de cada funcionario (matricula, nome e salario bruto);

= Escreva um programa que leia e processe a tabela e emita, para cada funcionario, seu con-
tracheque, cujo formato é dado a seguir:

Matricula:
Nome:

Salério Bruto:
Deducéo INSS:
Salério Liquido:

= O desconto do INSS é de 12% do salario bruto.

= O salario liquido é a diferenca entre o salario bruto e a deducéo do INSS.

Em certo municipio, varios proprietarios de imoéveis estdo em atraso com o pagamento do IPTU.
Escrever um programa que calcule e escreva o valor da multa a ser paga por estes proprietarios,
considerando que:

= o0s dados de cada imével (identificacdo, valor do imposto e nimero de meses em atraso) es-
tdo a disposicéo para leitura;
= as multas devem ser calculadas no valor de 1% por més de atraso.

= 0 ultimo registro lido, que nédo deve ser considerado, contém identificacdo do imdével igual a
XXX;

= 0 programa deve exibir: a identificacdo do imével, valor do imposto, nUmero de meses em a-
traso e multa a ser paga.

Escreva um programa que armazene um cadastro de 50 pessoas com os seguintes dados: nome,
telefone e data de nascimento (dia, més, ano) e realize consultas da seguinte forma:

= Leia 0 numero de um determinado més (1 a 12). Obs: a leitura do més 0 encerra as consul-
tas.

= Exiba o nome, o telefone e o dia do aniversario das pessoas daquele respectivo més.
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8.2. ARQUIVOS

Entende-se por arquivo uma colecédo de dados, onde os mesmos possuem alguma relacdo entre si. Por
exemplo, o conjunto de dados sobre os alunos da ASPER. Dentre estes dados sobre os alunos, temos:

- MATRICULA (string);

- NOME (string);

- ENDERECO (string);

- MEDIA ANUAL (real).
Cada conjunto de dados sobre um determinado aluno recebe o nome de registro. Note-se que um regis-

tro é composto por tipos de dados diferentes. Cada dado que compde o registro (MATRICULA, NOME
etc) é dito ser um campo.

A figura a seguir, ilustra a relacdo existente entre campo, registro e arquivo:

Arquivo
Registro 1
C1 c2 Cn <
C1 C2 Cn < Registro 2
Cl=Campo 1l
C2 = Campo 2 .
_ - Registro i
Cn = Campon c1 c2 Cn | gistrot
Cc1 c2 Cn < Registron

Um arquivo necessita de um meio de armazenamento que sirva de depésito (suporte) para seus dados.
Os suportes mais comuns para 0s arquivos sdo os discos flexiveis, os discos rigidos (winchesters) e as
fitas magnéticas.

Esses arquivos podem ser de 3 tipos: seqlencial, indexado e relativo. Essa diferenciacdo em tipos, esta
associada a algumas restricdes quanto ao acesso aos dados guardados nesses arquivos. Em nosso ca-
so, trataremos apenas com arquivos de organizacdo sequencial. O arquivo sequencial € aquele cujo a-
cesso aos seus dados s6 pode ser feito de forma sequiencial, isto €, um registro de ordem N estéa locali-
zado ap6s um outro de ordem N-1 e antecede um de ordem N+1.

8.2.1. DECLARACAO DE ARQUIVOS

Um arquivo antes de ser usado precisa ser declarado. Essa declaragéo cria uma variavel que podera ser
associada aos dados gravados no dispositivo fisico (disco, fita etc). Para fazermos a declaracao de um
arquivo usamos o seguinte formato geral:

lista-de-identificadores : FILE OF tipo;

onde:
lista-de-identificadores sdo os nomes das variaveis que serao associadas aos arquivos que
se deseja declarar;
tipo representa o tipo da variavel correspondente aos registros do arquivo.
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Exemplo:
Type
REG = record
MATRICULA : string[8];
NOME : string[30];
IDADE : byte;
end;
Var

ALUNOS : file of REG;

Estrutura do arquivo ALUNOS, apés a sua declaracdo e utilizacdo, supondo que existam 10 (dez) regis-
tros:

Campo MATRICULA

Campo NOME

¢7 Campo IDADE
Registro0 —® | 015 |Jodo Silva 22
Registrol | 018 |Maria José 19
Registro2 ———— | 003 |Mario Pinto 20
Registro9 — | 028 |Gilvan Amato 24

No exemplo anterior, podemos observar que o Pascal numera os registros comecando pelo nimero O
(zero), portanto o Ultimo registro tera sempre o nimero N-1 (sendo N a quantidade de registros do arqui-
VO).

8.2.2. UTILIZACAO DE ARQUIVOS

Para ser utilizado, um arquivo precisa, além de ser declarado, de uma série de tratamentos especificos,
que séo realizados pelos comandos :

ASSIGN - Este procedimento permite que associemos 0 nome externo de um arquivo a uma variavel do
tipo FILE. O nome externo é aquele utilizado pelo sistema operacional, portanto deve ser valido para o
mesmo. Sdo possiveis todas as formas usadas no PATH, e quando a unidade ou subdiretérios forem
omitidos, estes assumiram o default. Apds o uso do ASSIGN, este continuara valendo até que seja dado
um novo ASSIGN. O tamanho méaximo do nome do arquivo é de 79 caracteres. Este procedimento nunca
deve ser usado em um arquivo ja aberto. Sua sintaxe:

ASSIGN (VAR nome-pascal:FILE; nome-externo:STRING);

Exemplo:

ASSIGN(CADASTRO, "A:\CADASTRO.ARQ");

RESET - Este procedimento permite-nos abrir um arquivo ja existente. No caso do uso deste, para a ten-
tativa de abertura de um arquivo ndo existente, havera um erro de execucdo. Para que o procedimento
tenha sucesso, é necessario que antes de executa-lo tenhamos utilizado o procedimento ASSIGN. Apés
0 uso do RESET, o ponteiro de registros do arquivo sera posicionado no registro O (primeiro registro).
Sua sintaxe:

RESET (VAR arquivo:FILE);



Introduc&o a Programacéao 77

Exemplo:

RESET(CADASTRO) ;

REWRITE - Este procedimento permite criar e abrir um novo arquivo. Caso 0 arquivo ja exista, tera seu
contelido eliminado e sera gerado um novo arquivo. Antes de executarmos este procedimento, devemos
usar o ASSIGN. Sua sintaxe:

REWRITE (VAR arquivo:FILE);

Exemplo:

REWRITE(CADASTRO) ;

CLOSE - Este procedimento permite que se feche um arquivo anteriormente aberto, s6 sendo permitido o
fechamento de um arquivo por vez. Sua sintaxe:

CLOSE (VAR arquivo:FILE);
Exemplo:

CLOSE(CADASTRO) ;

Nos comandos apresentados, vemos uma deficiéncia: enquanto o RESET apenas nos permite a abertura
de arquivos ja existentes, o REWRITE apenas abre arquivos novos ou destroi um possivel conteddo an-
terior. Como poderemos entdo resolver essa situagdo? Bem, existe um modo relativamente simples, que
consiste no uso de uma diretiva de compilagdo para checagem de erros de entrada e/ou saida, {$I}. Esta
diretiva retorna um codigo de erro em uma funcédo do Turbo chamada IORESULT. Vejamos um exemplo
préatico da utilizacdo da diretiva $l:

Program TESTA_ABERTURA;

Uses
crt;

Type
REG = record
COD : string[6];
DESC : string[20];
end;
Var
ARQ : file of REG;
NOMEARQ : string;

Begin

clrscr;
write("Entre com o nome do arquivo™);
read In(NOMEARQ) ;
assign(ARQ,NOMEARQ) ;
{$1-}
reset(ARQ);
{$1+}
if ioresult = 0 then
writeIn("Arquivo aberto sem problemas*®)
else
begin
rewrite(ARQ);
writeIn("Arquivo inexistente. Novo arquivo criado®);
end;
close(ARQ);
writeIn("Arquivo fechado®);
readkey;

End.
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Porém, para manipularmos um arquivo nao basta apenas abri-lo e fecha-lo. Temos, na maioria das ve-
zes, que ler uma informagédo contida nele, outras vezes registrar informagfes novas, ou ainda fazer alte-
racdes nas informacdes ja existentes. Vejamos entdo os comandos que nos permitem tais tarefas:

WRITE - Este procedimento, além de ser usado para exibir dados no video, pode ser usado para gravar
informacdes em um arquivo. Apds a execucao deste procedimento, o ponteiro de registros do arquivo
sera deslocado um registro para a frente. Sua sintaxe:

WRITE (arquivo:FILE; registro:RECORD);

Exemplo:

WRITE(CADASTRO,REGISTRO) ;

Capitulo 9
CLASSIFICACAO E PESQUISA

9.1. CLASSIFICACAO

Uma das operagfes mais comuns em computadores como também na vida cotidiana, é a de classifica-
¢éo. Nesse tipo de operacéo tenta-se estabelecer uma ordem entre os elementos de uma lista.

Vejamos alguns exemplos:

Exemplo 1:

Coloque na ordem alfabética a relacdo de nomes a seguir:
MARIA, ANTONIO, JOSE, FRANCISCO

Exemplo 2:

Ponha os salérios abaixo na ordem crescente:
1.700,00 1.000,00 1.200,00

Ao pedirmos para um grupo de pessoas resolverem os exemplos 1 e 2, vao, inevitavelmente,
aparecer maneiras diferentes de resolver os referidos problemas. Essas maneiras diferentes de
classificarmos listas de dados, recebem a designacdo de métodos de classificagdo. N6s Vamos
analisar alguns desses métodos para classificar dados:

Observacdo: para todos os métodos tratados estaremos considerando como objeto de classificagdo um
vetor V de N componentes.

9.1.1. METODO DA BOLHA

Para | de 1 até N-1, compare V; com V., trocando-os de posicao se V; > Vi;;. Isso faz com que o maior
componente dentro do vetor va para a extremidade mais a direita do mesmo (sobe como bolhas de 6leo
na superficie da agua). Em seguida, passe outra vez pelo vetor, come¢ando novamente com | igual a 1.
Continua-se repetindo esse processo até que o vetor esteja classificado (ndo haja nenhuma troca). Veja-
mos o algoritmo:
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Exemplo:
procedure BOLHA (V:vetor; N:integer);

var 1, AUX, FIM : integer;
TROCOU : boolean;

begin
FIM -= N;
repeat
TROCOU := false;
for 1:=1 to FIM-1 do
if V[I1] > V[I+1] then
begin
AUX :-= V[I];
V[I] == V[I1+1];
V[1+1] := AUX;
TROCOU := true;

end;
FIM = FIM-1;
until not TROCOU;

end;

Vamos analisar o comportamento do método sobre o vetor V:

Vetor V: 9 8 10 3 1 2
N
BOLHA: 9 8 10 3 1 2
L |
8 9 10 3 1 2
L |
8 9 10 3 1 2 >1aVarrida
L |
8 9 3 10 1 2
L |
8 9 3 1 10 2
L1 J
8 9 3 1 2 10 )
L |
8 9 3 1 2 10
L >.2aVaHMa
8 3 9 1 2 10
L |
8 3 1 9 2 10
L | v
8 3 1 2 9 10 )
L |
3 8 1 2 9 10 % 3 Vvarrida
L |
3 1 8 2 9 10
L | J
\
3 1 2 8 9 10
L . 4 Varrida
1 3 2 8 9 10
L | i,
1 2 3 8 9 10 } 5" Varrida

Oa@oMmodﬂedanaS“@wMaquena)mMeemmaHnmsnmms
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9.1.2. CLASSIFICACAO POR INSERCAO

Nesse método, classificam-se os sub-vetores sucessivos {V1}, {V1,v2}, {vi,Vv2,Vv3}, ... , {V1,V2,
V3,...,Vn}. Em cada passagem, apds a primeira, temos um sub-vetor classificado no qual queremos inse-
rir um elemento. Assim, para | variando de 2 até N, comecamos com {V1, .., Vi-1} j4 classificado. A se-
guir, separamos o elemento Vi, inserindo-0 na sua posi¢do correta no sub-vetor {V1,...,Vi-1}, obtendo o
sub-vetor {V1, ..., Vi} classificado. Vejamos o algoritmo:

procedure INSERCAO (V:vetor; N:integer);
var 1,J,X : integer;
begin
for 1:=2 to N do
begin
X = VI[I];
= 1-1;
whille (X < VET[J]) and (J >= 1) do
begin
VET[J+1] := VET[J];
J:=J-1;
end;
VET[J+1] := X;
end;
end;

Vamos analisar o comportamento do método sobre o vetor V:

Vetor V: 9 8 10 3 1 2
INSERQAO: 9 8 10 3 1 2
L |
8 9 10 3 1 2
L |
8 9 3 10 1 2
L |
8 3 9 10 1 2
L |
3 8 9 10 1 2
L |
3 8 9 1 10 2
L |
3 8 1 9 10 2
L |
3 1 8 9 10 2
L |
1 3 8 9 10 2
L |
1 3 8 9 2 10
L |
1 3 8 2 9 10
L |
1 3 2 8 9 10
L |
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9.1.3. CLASSIFICACAO POR SELECAO

Essa técnica consiste em achar o menor dos N elementos da lista a ser classificada e troca-lo pelo ele-
mento ndmero 1. Na segunda passagem, procura-se o segundo menor elemento no sub-vetor {V2, V3, ...,
Vn} e 0 mesmo é trocado pelo elemento de ordem 2 e assim sucessivamente. Vejamos o algoritmo:

procedure SELECAO (V:vetor; N:integer);

var 1,J,AUX,MENOR: integer;

begin
for 1:=1 to N-1 do
begin
MENOR := 1;

for J:=1+1 to N do
if V[J] < V[MENOR] then
MENOR := J;
AUX := V[MENOR];
V[MENOR] := V[I];
VL] = AUX;
end;
end;

Vamos analisar o comportamento do método sobre o vetor V:

Vetor V: 9 8 10 3 1 2
SELECAO: 9 8 10 3 1 2
l |
1 Ela 10 3 9 2I
1 2 10 3 9 8
L |
1 2 3 1|0 9 8I
1 2 3 8 9 10

9.2. COMPARACAO DOS METODOS DE CLASSIFICACAO APRESENTADOS

Na comparacao de métodos de classificagdo, existem alguns critérios que nos permitem avaliar a eficién-
cia de um dado algoritmo:

» espaco de memdria utilizado - € um dos critérios menos importantes porque a maioria dos algoritmos
de classificacao exige, aproximadamente, a mesma quantidade de memdria;

» numero médio de comparacdes (Ex: se V[i]> V[i+1]) - calcula-se o nimero médio de comparacdes
sobre todas as possiveis disposi¢des iniciais dos elementos a serem classificados;

= numero médio de trocas efetuadas - determina-se a média de trocas de posi¢cdes entre os elementos
da lista a ser classificada;

» comportamento no melhor e pior casos - ha algoritmos que prevéem o aparecimento da lista ja classi-
ficada (melhor caso) e aproveitam isso para ganhar tempo; o pior caso ocorre quando o objeto a ser
classificado esta na ordem inversa a desejada.

A eficiéncia de um algoritmo de classificac@o é influenciada, fortemente, pela quantidade de dados a
classificar. Para uma quantidade pequena de elementos, praticamente, ndo ha diferenca de desempenho
entre os métodos.

De uma maneira geral, os algoritmos menos complexos e que requerem uma quantidade menor de me-
moéria sdo menos eficientes que outros que utilizam estes recursos em maior quantidade.
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A tabela a seguir compara os trés métodos de classificacdo apresentados anteriormente, segundo 0s
critérios discutidos nesta secao (a variavel N, que aparece nas férmulas, refere-se a quantidade de itens
a classificar):

Critério Analisado BOLHA INSERCAO SELECAO

Memoéria Depende da quantidade | Depende da quantidade | Depende da quantidade
de itens de itens de itens

Numero MéNdio de (N2 -N)/2 (N2 -N)/4 (N2 -N)/2
Comparacoes
Melhor Caso N-1 N-1 (N2-N)/2
Numero Médio de (N2-N)/ 4 (N2 - N)/ 4 N-1

Trocas

A conclusao imediata que se chega, ao analisar os dados da tabela anterior, é a de que os trés métodos
discutidos possuem desempenho semelhantes, devendo ser usados para classificar conjuntos pequenos
de dados porque o tempo de computacdo cresce muito para valores grandes de N (vide tabela a seguir).

N (N2 - N)/2
1 0
2 1
5 10
10 45
20 190
100 4.950
1000 499.500

EXERCICIOS PROPOSTOS

P9.01. Classifique a seguinte lista de valores usando o método da BOLHA: 85, 67,3 e 12.

P9.02. Classifique a lista de nomes que segue, usando a classificacéo por INSERCAO:
MARIA, ANTONIO, JOAO e RICARDO.

P9.03. Classifique os mesmos valores do item 01 usando a classificagdo por SELECAO.

P9.04. Faca uma analise comparativa, do ponto de vista de desempenho, dos 3 métodos de classifica-
¢ao apresentados.

P9.05. Reescreva os 3 algoritmos de classificagdo de tal forma que passem a classificar na ordem de-
crescente, isto é, do maior elemento para o menor.

P9.06. Pesquise, descreva e apresente os algoritmos de, pelo menos, mais dois outros métodos de
classificacéo diferentes dos apresentados.
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9.3. PESQUISA

Uma outra operacdo muito utilizada em processamento de dados é a de pesquisa ou busca. A operagdo
de busca consiste na procura por um dado elemento dentro de um universo conhecido.

Quem ja ndo procurou alguma coisa ? Vejamos exemplos:

1) procurou seu nome na relacdo dos aprovados para Computagéo;
2) procurou por um nimero de casa em uma rua;

3) pesquisou nas paginas amarelas por uma livraria técnica.

Como no caso dos métodos de ordenacao, aqui também existem maneiras diferentes para procurar ou
buscar alguma coisa. Para apresentar os métodos de busca, utilizaremos um vetor de N posicdes.

9.3.1. PESQUISA SEQUENCIAL

Consiste na procura de um dado elemento em um vetor ndo classificado. A pesquisa sequiencial termina
guando o elemento é encontrado ou quando o fim do vetor ocorre. Eis o algoritmo (em Pascal):

function SEQUENCIAL (V:vetor; N,K:integer):integer;

var
ACHOU:boolean
I,POS:integer;

begin

ACHOU := false;
:0;
1 = 1;

repeat

if V[I] = K then
begin
POS := 1;
ACHOU := true;
end

else
1 = 1+1;

until ACHOU or (1 > N);
SEQUENCIAL := POS;

end;

9.3.2. PESQUISA SEQUENCIAL ORDENADA

A diferenca desse método para o anterior € que o vetor no qual se fara a pesquisa deve estar previamen-
te classificado, permitindo que se abandone a busca quando se passar do ponto em que deveria estar o
elemento procurado. A idéia basica aqui € a mesma usada quando se procura por um nome em uma
relacéo classificada por ordem alfabética: se procuramos JOAO SILVA, chegando, por exemplo, em
MARIA RITA, devemos concluir que o nome procurado néo esta na relagéo.

Vejamos o algoritmo (em Pascal):
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function SEQORD (V:vetor; N,K:integer) : integer;
var

ACHOU,PASSOU : boolean;

1,POS : integer;
begin

ACHOU := false;
PASSOU := false;

POS := O;
1 = 1;
repeat
if V[I] < K then
1 = 1+1
else

if V[1] > K then
PASSOU := true

else
begin
POS := 1;
ACHOU := true;
end

until ACHOU or PASSOU or (1 > N);

SEQORD := POS;

end;

9.3.3. PESQUISA BINARIA

E um método de pesquisa que tem como pré-requisito a classificagdo do vetor que sera objeto da busca.
O método consiste em divisdes sucessivas do espaco de pesquisa ao meio, conseguindo uma redugao

do tempo de busca.

function BINARIA (V:vetor; N,K:integer) : integer;

var
ACHOU : boolean;
INICIO,MEIO,FIM,POS : integer;

begin
INICIO := 1;
FIM == N;
ACHOU := false;
POS := 0O;
repeat

MEIO := (INICIO + FIM) div 2;
if V[MEIO] > K then
FIM = MEIO - 1
else
if V[MEIO] < K then
INICIO := MEIO + 1

else
begin
POS := MEIO;
ACHOU := true;
end;

until ACHOU or (INICIO > FIM);
BINARIA := POS;

end;
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9.4. COMPARAC}AO DOS METODOS DE BUSCA APRESENTADOS
O critério mais importante na comparacéo dos métodos de busca é o nUmero médio de comparacdes.

Na determinacéo do numero médio de comparages (se VI[i] = K), calcula-se o nimero médio de compa-
racdes para encontrar cada elemento do vetor a ser pesquisado.

A tabela a seguir compara os trés métodos de busca discutidos anteriormente (a variavel N, que aparece
nas formulas, refere-se a quantidade de itens do vetor pesquisado).

Critério Analisado SEQUENCIAL SEQ. ORDENADA BINARIA

NUmero Médio de Com-
paracdes para Pesquisa N/2 (N/2)+1 (LOGyN) +1
Bem Sucedida

NUmero Médio de Com-
paracdes para Pesquisa N-(N*P/2) (N/2)+2 LOGoN +1
Incerta

P - Probabilidade da pesquisa ser bem sucedida

CONCLUSOES:
» abusca binaria possui desempenho melhor que os outros dois métodos;

= para a pesquisa bem sucedida, os métodos seqtiencial e seqiiencial ordenado possuem, praticamen-
te, 0 mesmo desempenho;

*» a busca binaria e a seqlencial ordenada requerem um esfor¢o adicional para classificar o vetor de
pesquisa;

= para vetores pequenos, os trés métodos assemelham-se; a medida que N cresce, as diferencas no
namero médio de comparacfes cresce assustadoramente (veja tabela a seguir).

N LOGoN +1 N/2 (N+1) /2

2 2 1 2

4 3 2 3

8 4 4 5
1024 11 512 513

EXERCICIOS PROPOSTOS

P9.07. Faca um programa que gere, aleatoriamente, um vetor V de 1000 elementos inteiros, leia um
valor inteiro N e , usando a pesquisa sequencial, verifique se existe algum elemento de V que se-
jaigual a N.

P9.08. Faca um programa que gere, aleatoriamente, um vetor V de 1000 elementos inteiros, leia um
valor inteiro N e:
a) usando o método da bolha, classifique V (em ordem crescente);
b) usando a pesquisa sequliencial ordenada, verifique se existe algum elemento de V que seja
igual a N.
P9.10. Faca um programa que gere, aleatoriamente, um vetor V de 1000 elementos inteiros, leia um
valor inteiro N e:
a) usando o método da selecdo ou insercao, classifique V (em ordem crescente);
b) usando a pesquisa seqiiencial binaria, verifique se existe algum elemento de V que seja igual
aN.

P9.11. Faca uma andlise comparativa, do ponto de vista de desempenho, dos 3 métodos de pesquisa
apresentados.
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