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INTRODUÇÃO À PROGRAMAÇÃO

DEFINIÇÃO DE ALGORITMO

· É a descrição, de forma lógica, dos passos a serem executados no cumprimento de determinada tarefa.

· É a forma pela qual descrevemos soluções de problemas do nosso mundo, afim de serem implementadas utilizando os recursos do mundo computacional. Como este possuí severas limitações em relação ao nosso mundo, exige que sejam impostas algumas regras básicas na forma de solucionar os problemas para que possamos utilizar os recursos de hardware e software disponíveis.

ALGORITMO X PROGRAMA

· Um algoritmo é uma seqüência lógica de ações a serem executadas para se executar uma determinada tarefa.

· Um Programa é a formalização de um algoritmo em uma determinada linguagem de programação, segundo suas regras de sintaxe e semântica, de forma a permitir que o computador possa entender a seqüência de ações.

LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO

· Conjunto de símbolos ( comandos, identificadores, caracteres ASCII, etc. ... ) e regras de sintaxe que permitem a construção de sentenças que descrevem de forma precisa ações compreensíveis e executáveis para o computador.

LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO = SÍMBOLOS + REGRAS DE SINTAXE

· Uma linguagem de programação é uma notação formal para descrição de algoritmos que serão executados por um computador.  Como todas as notações formais, uma linguagem de programação tem dois componentes : Sintaxe e Semântica.  A sintaxe consiste em um conjunto de regras formais, que especificam a composição de programas a partir de letras, dígitos, e outros símbolos.  Por exemplo, regras de sintaxe podem especificar que cada parênteses aberto em uma expressão aritmética deve corresponder a um parênteses fechado, e que dois comandos quaisquer devem ser separados por um ponto-e-vírgula.  As regras de semântica especificam o “significado” de qualquer programa, sintaticamente válido, escrito na linguagem.

TIPOS DE LINGUAGENS DE PROGRAMAÇÃO

Existem diversas linguagens de programação, cada uma com suas características específicas e com níveis de complexidade e objetivos diferentes:

· Linguagem de Máquina
Única compreendida pelo computador.

Específica de cada computador.



· Linguagens de Baixo Nível
Utiliza mnemônicos para representar instruções elementares

Ex.: Assembly



· Linguagens de Alto Nível
Utiliza instruções próximas da linguagem humana de forma a facilitar o raciocínio.

Ex.: Uso Científico   
: Fortran

       Propósito Geral
: Pascal, C, Basic

       Uso Comercial 
: Cobol, Clipper

       Uso específico 
: Lisp, Prolog

PROCESSO DE CRIAÇÃO E EXECUÇÃO DE UM PROGRAMA 

Embora seja teoricamente possível a construção de computadores especiais, capazes de executar programas escritos em uma linguagem de programação qualquer, os computadores, existentes hoje em dia são capazes de executar somente programas em linguagem de baixo nível, a Linguagem de Máquina.  

Linguagens de Máquina são projetadas levando-se em conta os seguintes aspectos : 

· Rapidez de execução de programas

· Custo de sua implementação

· Flexibilidade com que permite a construção de programas de nível mais alto.

Por outro lado, linguagens de programação de alto nível são projetadas em função de :

· Facilidade de construção de programas

· Confiabilidade dos programas

O PROBLEMA É : Como a linguagem de nível mais alto pode ser implementada em um computador, cuja linguagem é bastante diferente e de nível mais baixo ?

SOLUÇÂO : Através da tradução de programas escritos em linguagens de alto nível para a linguagem de baixo nível do computador.  

Para isso existem três tipos de programas tradutores : Montadores, Interpretadores e Compiladores.

MONTADOR

Efetua a tradução de linguagem de montagem ( Assembly ) para a linguagem de máquina.

1. Obtém próxima instrução do Assembly

2. Traduz para as instruções correspondentes em linguagem de máquina

3. Executa as instruções em linguagem de máquina

4. Repete o passo 1 até o fim do programa

INTERPRETADOR

Efetua a tradução a de uma linguagem de alto nível para linguagem de máquina da seguinte forma:

1. Obtém próxima instrução do código-fonte em linguagem de alto nível

2. Traduz para as instruções correspondentes em linguagem de máquina

3. Executa as instruções em linguagem de máquina

4. Repete o passo 1 até o fim do programa

COMPILADOR

Efetua a tradução de todo o código-fonte em linguagem de alto nível para as instruções correspondentes em linguagem de máquina, gerando o código-objeto do programa.  Em seguida é necessário o uso de um outro programa ( Link-Editor ) que é responsável pela junção de diversos códigos-objeto em um único programa executável.

         EDIÇÃO
 COMPILAÇÃO
LINK-EDIÇÃO

ALGORITMO    (   CÓDIGO-FONTE    (    CÓDIGO-OBJETO  (  PROGRAMA EXECUTÁVEL



Possibilidades de Erros no Programa

· Erros de Compilação 
: Erros de digitação e de uso da sintaxe da linguagem

· Erros de Link-Edição
: Erro no uso de bibliotecas de sub-programas necessárias ao programa principal.

· Erros de Execução
: Erro na lógica do programa (algoritmo).

Podemos dizer, dessa forma, que o processo de programação consiste nos seguintes passos :

              PROGRAMADOR

 TRADUTOR

ALGORITMO   (    LINGUAGEM DE PROGRAMAÇÃO   (    LINGUAGEM DE MÁQUINA



ESTILO DE PROGRAMAÇÃO

CRITÉRIOS DE QUALIDADE DE UM PROGRAMA

· Integridade : Refere-se à precisão das informações manipuladas pelo programa, ou seja, os resultados gerados pelo processamento do programa devem estar corretos, caso contrário o programa simplesmente não tem sentido.

· Clareza : Refere-se à facilidade de leitura do programa.  Se um programa for escrito com clareza, deverá ser possível a outro programador seguir a lógica do programa sem muito esforço, assim como o próprio autor do programa entendê-lo após ter estado um longo período afastado dele.  O Pascal favorece a escrita de programas com clareza e legibilidade.
· Simplicidade : A clareza e precisão de um programa são normalmente melhoradas tornando as coisa o mais simples possível, consistentes com os objetivos do programa.  Muitas vezes torna-se necessário sacrificar alguma eficiência de processamento, de forma a manter a estrutura do programa mais simples.
· Eficiência : Refere-se à velocidade de processamento e a correta utilização da memória.  Um programa deve ter performance SUFICIENTE para atender às necessidade do problema e do usuário, bem como deve utilizar os recursos de memória de forma moderada, dentro das limitações do problema.
· Modularidade : Consiste no particionamento do programa em módulos menores bem identificáveis e com funções específicas, de forma que o conjunto desses módulos e a interação entre eles permite a resolução do problema de forma mais simples e clara.
· Generalidade :  É interessante que um programa seja tão genérico quanto possível de forma a permitir a reutilização de seus componentes em outros projetos.
A LINGUAGEM PASCAL

HISTÓRIA

· Origem : Desenvolvida nos anos 1970 por Nicklaus Wirth na Universidade Técnica de Zurique, Suíça.

· Objetivo : Desenvolver uma linguagem de programação disciplinada de alto nível para ensinar programação estruturada.

· Padronização : ANSI ( American National Standars Institute ) e IEEE ( Institute of Eletrical and Eletronics Engineers )

· Padrão de Fato : Borland International cria em 1983 o Turbo Pascal ( IDE )

NOTAÇÃO SINTÀTICA

Utilizada para formalização a representação sintática de uma linguagem.

Notação Usada

negrito

Para indicar palavras chaves que devem ser escritas como aparecem

normais
Para indicar palavras que devem ser substituídas por valores definidos por você

[  ]

Colchetes usados para indicar itens opcionais

...

Reticências para indicar que o item precedente pode ser repetido

EXEMPLOS :

a)
O comando IF - THEN - ELSE

if expr-booleana then
comando

[ else

comando ]

Mostra que as seguintes formas do comando if são válidas :

if expr-booleana then
comando;

ou

if expr-booleana then
comando

else

comando;

ESTRUTURA DE UM PROGRAMA PASCAL

Um programa em  pascal consiste de um Cabeçalho ( program header ) seguido por uma Seção de Declarações, onde todos os objetos locais são definidos, e de um Corpo, onde são especificados, através de comandos, as ações a serem executadas sobre os objetos.

PROGRAM Nome_Do_Programa;

{ Cabeçalho }

[ declaração de units 

]

[ declaração de rótulos 

]

[ declaração de constantes 
]
{ Seção de Declarações }

[ declaração de tipos 

]

[ declaração de variáveis 
]

[ declaração de subprogramas 
]

begin

  comando [ ; comando] ...

{ Corpo do Programa }

end.

Cabeçalho do Programa.

O cabeçalho consiste da palavra reservada Program seguida de um identificador que corresponde ao nome do programa, terminando com um ponto e vírgula.

Exemplos:

program Circulo;

program Relatório;

Seção de Declarações

A sintaxe do pascal requer que todos os identificadores usados no programa sejam predefinidos ou que sejam declarados antes que você possa usa-los.

A declaração de identificadores é feita na seção de declaração onde são associados nomes aos objetos que serão usados no programa, tais como tipos de dados, variáveis e sub-programas.

Corpo do Programa

Onde são especificados, através dos comandos da linguagem as ações do programa.  É a onde fica lógica do programa.

program Exemplo;

var 

I : integer;

begin

for I := 1 to 100 do
if I mod 7 = 0 then
writeln( I:5, ´ e divisível por 7´);

end.

O TURBO PASCAL

O Turbo Pascal é mais que um simples compilador da linguagem Pascal, ele é um Ambiente Integrado de Desenvolvimento ( IDE - Integrated Development Environment ), consistindo de um conjunto de ferramentas de desenvolvimento integradas.  Entre as ferramentas que compõem o Turbo Pascal temos:

· Editor de Código-Fonte

· Compilador

· Link-Editor

· Depurador

· Ajuda On-Line da Linguagem e do próprio IDE

Principais Comandos do Turbo Pascal :

· Compilar o programa : ALT + F9

· Compilar e Executar o Programa : CTRL + F9

· Acessar o Menu : ALT + Letra realçada. 

· Criar um novo programa : menu FILE | NEW

· Salvar o programa atual : F2

· Sair do Turbo Pascal : ALT + X

· Ver tela com os resultados do programa executado : ALT + F5

ELEMENTOS DA LINGUAGEM PASCAL

IDENTIFICADORES

Os identificadores são nomes a serem dados a variáveis, tipos definidos, procedimentos, funções e constantes nomeadas.

Os identificadores são formados com letras de “a” até “z”, dos dígitos de “0” até “9” e dos caracteres especiais “_” . Um identificador deve começar com uma letra ou com “_” e deve ser único nos primeiros 63 caracteres.

Não existe distinção entre letras maiúsculas e minúsculas no nome de um identificador.  Por exemplo, os nomes ALPHA, alpha e Alpha são equivalentes. Atenção para o fato de que identificadores muito longos são mais fáceis de serem lidos pelas as pessoas quando se usa uma mistura de letras maiúsculas e minúsculas; por exemplo, SalarioMinimo é mais fácil de se ler do que SALARIOMINIMO.

Exemplos de identificadores válidos:

PAGAMENTO

Soma_Total

MaiorValor

Media1

_Media

Exemplos de Identificadores Inválidos:

%Quantidade 


O símbolo % não é permitido

4Vendedor


Não pode começar com um número

Soma Total


Não pode ter espaços entre as letras

Observação :  Um identificador deverá ficar inteiramente contido em uma linha do programa, ou seja você não pode começar a digitar o nome do identificador numa linha e acabar em outro.

PALAVRAS RESERVADAS

Pascal reconhece certo grupo de palavras como sendo reservadas.  Essas palavras tem significado especial e não podem ser usadas como identificadores em um programa.  A seguir listamos todas as palavras reservadas do Pascal Padrão:

Palavras reservadas do Turbo Pascal :

and
downto
In
packed
to

array
else
inline
procedure
type

asm
End
interface
program
unit

begin
File
Label
record
until

case
For
mod
repeat
until

const
Foward
nil
set
uses

constructor
Function
not
shl
var

destructor
Goto
object
shr
while

div
If
of
string
with

do
implementation
or
then
xor

COMENTÁRIOS

Comentários são textos escritos dentro do código-fonte para explicar ou descrever alguns aspectos relativos ao mesmo.  Os comentários podem ser colocados em qualquer lugar do programa onde um espaço em branco possa existir.

Você pode colocar comentários de duas formas: ou envolvendo o texto entre chaves “{..}” ou entre “ (* .. *)”.

Quando o compilador encontra o símbolo “{“ ele salta todos os caracteres até encontrar um “}”.  Da mesma forma, todos os caracteres que seguem “(* são pulados até ser detectado o símbolo ”*)”.  Como resultado disso, qualquer uma das formas pode ficar dentro da outra; por exemplo {...(*...*)...} é um comentário.

Uma utilidade de se usar comentários dentro de comentários é quando queremos escrever alguns comandos temporários dentro do programa ( talvez para depuração ), como ilustramos abaixo:

(*

if A = 10 then { este comando é somente para depuração }

write( ´ A e igual a 10 ´ );

*)

TIPOS DE DADOS

Um tipo de dados especifica as características, ou seja os valores e operações possíveis de serem utilizados com um dado desse tipo.  Toda variável e constante usada em um programa tem um tipo associado a ela.

CATEGORIAS

Os tipos podem ser divididos em três categorias :

· TIPO ESCALAR ( SIMPLES ): representa uma única peça de dados, podendo ser ordenados, isto é, seus valores mantêm um certa ordem.  Os tipos integer, char, boolean, enumerado e subintervalo são ordinais, já o tipo real não é ordenado.

Ex.: 

integer
Números inteiros

real
Números reais

boolean
Valores lógico TRUE ou FALSE

char
Caracteres da Tabela ASCII

Enumerado
Relação de Valores em ordem

Subintervalo
Faixa de valores ordenados 

· TIPO ESTRUTURADO : representa uma coleção de itens de dados Ex.: 

string
Cadeia de caracteres

array
Conjunto de elementos de mesmo tipo

record
Conjunto de elementos de tipos diferentes

set
Conjunto de elementos

file
Arquivos de registro

text
Arquivos texto

· TIPO APONTADOR : representa uma peça de dados que referencia ou aponta para outra peça de dados

Ex.: 

pointer
Referência para uma variável dinâmica

O programador também pode criar seus próprios tipos, como será visto posteriormente.  No entanto o Pascal já oferece um conjunto de tipos predefinidos, são eles :

TIPOS DE DADOS ESCALARES

INTEGER

O tipo INTEGER representa os números inteiros.  O Turbo Pascal permite cinco tipo predefinidos de números inteiros, cada um abrange um subconjunto dos números inteiros. Todos os tipos inteiros são ordinais (ordenados).
São eles:

TIPO
FAIXA DE VALORES
No. De BYTES

Shortint
-128..127
Com sinal 8-bits

Integer
-32768..32767
Com sinal 16-bits

Longint
-2147483648..2147483647
Com sinal 32-bits

Byte
0..255
Sem sinal 8-bits

Word
0..65535
Sem sinal 16-bits

Ex.:

var 

NumAlunos 
: integer;

Cont 

: integer;

REAL

O tipo REAL representa os reais.  O Turbo Pascal permite cinco tipo predefinidos de números reais, cada um com um faixa de valores e precisão específicas. Todos os tipos reais não são ordinais.
São eles:

TIPO
FAIXA DE VALORES
DÌGITOS SIGNIFICATIVOS
No. De 

BYTES

real
2.9e-39..1.7e38
11-12
6

single
1.5e-45..3.4e38
7-8
4

double
5.0e-324..1.7e308
15-16
8

extended
3.4e-4932..1.1e4932
19-20
10

comp
-9.2e18..9.2e18
19-20
8

var 

Nota    : real;

Salario : real;

BOOLEAN

O tipo BOOLEAN representa os valores lógicos TRUE e FALSE.  O tipo BOOLEAN é ordinal, onde : FALSE < TRUE.

var 

Aprovado : boolean;

Confirma : boolean;

CHAR

O tipo CHAR representa um único caracter pertencente à tabela ASCII.

var 

Sexo : char;

TIPO ENUMERADO ( ENUMERATED )

O tipo escalar enumerado é um escalar ordenado onde os valores que as variáveis deste tipo podem assumir são descritos através de uma lista de valores.  Cada valor é um identificador o qual é tratado como uma constante.  Isto permite que nomes significativos sejam associados a cada valor usado para as variáveis.

A definição de um tipo enumerado é feita colocando-se entre parênteses os identificadores que as variáveis podem assumir, separados por vírgulas, como mostrado a seguir:

var 

Dias : ( Domingo, Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta, Sabado );

Nesse caso, os valores têm a seguinte ordem : 

Domingo < Segunda < Terca < Quarta < Quinta < Sexta < Sabado

Ex.:

program Totaliza_Horas_De_Trabalho;

var 

   Dias 
:(Domingo,Segunda,Terca,Quarta,Quinta,Sexta,Sabado);

   Meses
:(Jan,Fev,Mar,Abr,Mai,Jun,Jul,Ago,Set,Out,Nov,Dez);

TotalHoras, HorasDeTrabalho  : integer;

begin

   . . .

TotalHoras := 0;

for Dias := Segunda to Sabado do
begin

readln( HorasDeTrabalho );

TotalHoras := TotalHoras + HorasDeTrabalho;

end;

   . . .

end.

TIPO SUBINTERVALO ( SUBRANGE )

O Pascal admite também um tipo denominado subintervalo ( subrange ) que representa um subconjunto de valores de tipos escalares ordenados.

Uma variável do tipo subintervalo é declarada da seguinte forma :

var 

NumDiadoMes       : 1..31;

LetrasMaiusculas  : ´A´..´Z´;

DiaDoAno          : 1..365;

TIPOS DE DADOS ESTRUTURADOS

STRING

Armazena uma cadeia de caracteres com o tamanho máximo de até 255 caracteres, mas podemos  ser especificar um tamanho menor que 255. A posição [0] da string armazena o seu comprimento. Esse tipo permite a concatenação utilizando-se o operador +.

var 

Frase : string;


Nome  : string[45];

OBS.: Os demais tipos estruturados e apontadores serão vistos posteriormente.

VARIÁVEIS

Uma variável é um valor que pode ser alterado dentro de um programa.  Todas as variáveis usadas num programa devem ser declaradas usando a cláusula VAR, dentro da seção de declarações.  Nesse comando, além de indicar o nome que deseja para as variáveis, indica-se também qual o tipo que as mesmas estão associadas.

Sintaxe:

var identif [ , identif ]... : tipo-do-dado;

[ identif [ , identif ]... : tipo-do-dado; ] ...

O tipo-do-dado é um dos tipos predefinidos ou um tipo definido pelo usuário:

Ex.:

var 

Soma, Total, Salario 
: real;

Idade, Contador
: integer;

Mês



: 1..12;

Dias



: (SEG, TER, QUA, QUI, SEX, SAB, DOM );

CONSTANTES

Uma constante é um valor que não pode ser alterado durante a execução do programa.

As constantes podem ser divididas nas seguintes categorias de acordo com o tipo predefinido a que elas pertencem:

INTEIRAS
Representadas pelos números inteiros.

Ex.: 1230 ,  -1234 , 0 , 9

REAIS
Representadas pelos números reais.

Ex.: 12.57, 100, 100.00, -100.23

       23.45e-5 = 23.45E-5 = 23.45x10-5

LITERAIS
Representadas pelos caracteres colocados entre apóstrofos.

Ex.: ´Isto é um exemplo´

       ´Bem vindo a Sergipe´

       ´Voce é o 1 colocado´

       ´´ - Literal Vazia

ARRAY
Representadas por um array.

RECORD
Representadas por um record

CONSTANTES PREDEFINIDAS

O Pascal Padrão possui três identificadores que representam constantes, são eles :

MAXINT - Representa o maior inteiro possível.

TRUE e FALSE - Representam os valores de uma variável do tipo boolean.

CONSTANTES NOMEADAS

Em um programa é possível se associar um identificador a uma constante, de forma que sempre que nos referirmos a esse identificador, estaremos nos referindo ao valor da constante.

Sintaxe:

const

   NumDias 
 = 7;



{ tipo integer }

   NumAulas 
 = 14;


     { tipo integer }

   PI 

 = 3.141519265;

{ tipo real    }

   Esporte 
 = ´Futebol de Campo´;
{ tipo literal }

   FatorCalculo = ( PI * 13.5 ) + 9;
{ tipo real    }

   AulasDia 
 = NumAulas / NumDias;
{ tipo real    }
Exemplo :

program Area_Circulo;

{

Programa para calcular a área de um círculo.

}

const 

PI = 3.141519265;

var

Area, Comprimento, Raio
: real;

BEGIN

writeln( ´Digite o Raio : ´ );

readln( Raio );

Area 
   := PI * Raio * Raio;

Comprimento := 2 * PI * Raio;

writeln( ´Área = ´, Area );

writeln( ´Comprimento da Circunferencia = ´, Comprimento );

END.

CONSTANTES TIPADAS

Constantes tipadas são constantes que têm tipo definido, mas que podem ter seu conteúdo alterado da mesma forma que uma variável.  Na declaração de uma constante tipada é especificado tanto o tipo quanto o valor inicial da constante.

const 

   NumDias   : integer    = 7;


     { tipo integer }

   NumAulas  : integer    = 14;


     { tipo integer }

   PI 
   : real       = 3.141519265;
     { tipo real
}

   Esporte   : string[20] = ´Futebol de Campo´;
{ tipo literal }

   Fator     : real       = ( PI * 13.5 ) + 9;
{ tipo real    }

   AulasDia  : real       = NumAulas / NumDias;   { tipo real    }
program Area_Circulo;

{

Programa para calcular a área de um círculo.

}

const 

PI   : real = 3.141519265;

Raio : real = 1;

var

Area, Comprimento : real;

BEGIN

writeln( ´Digite o Raio : ´ );

readln( Raio );

Area 
   := PI * Raio * Raio;

Comprimento := 2 * PI * Raio;

writeln( ´Área = ´, Area );

writeln( ´Comprimento da Circunferencia = ´, Comprimento );

END.

DECLARAÇÃO DE TIPOS ( TYPE )

Uma declaração de tipo, permite que se associe um identificador à descrição de um tipo.  Uma vez declarado, tal identificador pode ser usado da mesma forma que o nome de um tipo predefinido.

Sintaxe:

type ident = descrição-do-tipo;

[ident = descrição-do-tipo;] ...

Onde: 

ident = é o nome que passará a identificar o tipo definido.

Descrição-do-tipo = é a descrição de um tipo válido em Pascal.

Exemplo:

program Uso_Do_Type;

type

TDias = (Dom,Seg,Ter,Qua,Qui,Sex,Sab );

TMeses= (Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro, Dezembro );

TMaiusculas = ‘A’..’Z’;

TContador   = 1..MAXINT;

Boolean     = ( FALSE, TRUE );

var

   Dias        : TDias;

   Meses       : TMeses;

   DiasUteis   : Seg..Sex;

   I, J        : TContador;

BEGIN

   ...

END.

Comandos de Entrada e Saída

Na maioria das vezes um programa necessita de interatividade com o usuário, ou seja, durante a sua execução o programa ler valores fornecidos pelo o usuário e escreve outros para o usuário. Essa interatividade é conseguida através dos comando de entrada e saída.

Comandos WRITE e WRITELN

São comandos de saída do Pascal, a diferença é que o comando writeln após exibir o conteúdo dos seus parâmetros efetua uma quebra de linha.

write  (Variável ou Expressão);

writeln(Variável ou Expressão);

Comandos READ e READLN

Representam os comandos de entrada do pascal, onde o readln também executa uma quebra de linha após ler os seus parâmetros.

write  (Variável);

writeln(Variável);

EXPRESSÕES

Uma expressão é um conjunto de operandos unidos por operadores, de forma a computar um valor ou resultado.   

Os operandos podem ser variáveis, constantes ou valores gerados por funções.  

Os operadores identificam as operações a serem efetuadas sobre os operandos.  Cada tipo de dados possui um conjunto de operadores relacionados.  Os operadores classificam-se em Unários e Binários, conforme tenham um ou dois operandos, respectivamente.  

Prioridade das Operações

Se vários operadores aparecerem em uma expressão, a ordem de execução das operações será dada segundo os critérios abaixo :

· pelo emprego explícito de parênteses

· pela ordem de precedência existente entre os operadores

· se existirem operadores de mesma ordem de precedência, a avaliação será feita da esquerda para a direita.

Ordem de Precedência dos Operadores ( da maior para a menor )

Operadores
Categoria

(  )
Parêntesis

@   not
Operadores Unários

*  /  div  mod
Operadores Multiplicativos

and  shl  shr  +  - or  xor
Operadores Aditivos

=  <>  <   >  <=   >=   in
Operadores Relacionais

Tipos de Expressões

Existem três tipos básicos de expressões:

· Numéricas: Uma expressão é numérica quando os seus operandos são numéricos ( inteiros ou reais ) e o resultado também é um valor numérico. Nas expressões relacionais são usados os operadores Aritméticos e os de Manipulação de Bits.
· Literais: Uma expressão é literal quando os seus operandos são literais do tipo string (não pode ser char) e o resultado também é um valor literal.  Só existe um único operador para se usar em expressões literais, o operador Concatenação( + ).

· Boolenas: Uma expressão é booleana quando seu resultado é do tipo boolean (TRUE ou FALSE), podendo seu operando serem de qualquer tipo de dados.  Nas expressões relacionais são usados os operadores Lógicos e os Relacionais.
Tipos de Operadores

· Atribuição

· Aritméticos

· Manipulação de Bits

· Concatenação

· Relacionais

· Lógicos

· Operadores de Ponteiros

· Operadores de Conjuntos

· Operador Type-Cast

OPERADOR ATRIBUIÇÃO ( := )

Usado para atribuir o valor de uma expressão a uma variável.

Exemplo:

A := 10;

Nome := ´Josias´;

OPERADORES ARITMÉTICOS

Usados para efetuar operações aritméticas com número inteiros e reais.

Subtração
-

Adição
+

Multiplicação
*

Divisão Real
/

Divisão Inteira ( truncada )
div

Resto da Divisão Inteira
mod

Inverte Sinal
-

Mantém Sinal
+

Exemplo:

var 

A, B : integer;

C, D : real;

BEGIN

A := 1;

B := 3;

C := 5;

D := 10;

A := 1 + B;



A := B + D;
{ errado, D é real }

B := 10 div 3;
 

A := 10 mod 3;

C := D / C;



D := 10 div C;
{ errado, o operado div é só para inteiros }

A := -1;

B := 5 + A;

B := -A;

C := D * A;

B := C * B;
{ errado, C é real }

END.

OPERADORES DE MANIPULAÇÃO DE BITS

Usados para efetuar a manipulação dos bits de uma variável.

E binário
and

Deslocamento de bits ( Shift Left   )
shl

Deslocamento de bits ( Shift Right )
shr

OU binário
or

XOR binário
xor

NOT binário
not

OPERADOR CONCATENAÇÃO ( + )

Efetua a junção de duas variáveis ou constantes do tipo string.

Exemplo:

var 

PreNome, SobreNome, NomeCompleto : string[ 30 ];

BEGIN
{ Suponhamos o nome Josias Lima Santos }

   PreNome     := ´Josias´;

   SobreNome   := ´Santos´;

NomeCompleto := PreNome + SobreNome;

writeln( NomeCompleto );

NomeCompleto := ´Jose´ + ´Maria´;

writeln( NomeCompleto );

   ...

END.

OPERADORES RELACIONAIS

Usados para efetuar a comparação entre dados de mesmo tipo.

Maior que
>

Menor que
<

Maior ou igual
>=

Menor ou igual
<=

Igual
=

Diferente
<>

Exemplo:

var 

Nota1, Nota2 : real;

NomeAluno1, NomeAluno2 : string[ 30 ];

A, B, C : integer;

BEGIN

A := 2;

B := 3;

C := 1;

if B = A + C then

writeln( B );

Nota1 :=  5.0;

Nota2 := 10.0; 

if Nota1 < Nota2 then

writeln( Nota1 );

NomeAluno1 := ´Maria Jose´;

NomeAluno2 := ´MariaJose´;

if NomeAluno1 < NomeAluno2 then

writeln( NomeAluno1 );

END.

OPERADORES LÓGICOS

Usado para se analisar duas ou mais expressões interrelacionadas.

E
and

OU
or

NÃO
not

Exemplo:

var 

Nota1, Nota2 : real;

NomeAluno1, NomeAluno2 : string[ 30 ];

A, B, C : integer;

BEGIN

A := 2;

B := 3;

C := 1;

NomeAluno1 := ´Maria Jose´;

NomeAluno2 := ´MariaJose´;

if ( B = A + C ) and ( NomeAluno1 <> NomeAluno2 ) then

writeln( NomeAluno1, B );

if ( A = C ) or ( NomeAluno1 = NomeAluno2 ) then

writeln( NomeAluno1 );

if not( A = C ) then

writeln( NomeAluno1 );

END.

TABELAS VERDADE

OPERADOR AND

OPERANDO 1
OPERANDO 1
RESULTADO

TRUE
TRUE
TRUE

TRUE
FALSE
FALSE

FALSE
TRUE
FALSE

FALSE
FALSE
FALSE

OPERADOR OR

OPERANDO 1
OPERANDO 1
RESULTADO

TRUE
TRUE
TRUE

TRUE
FALSE
TRUE

FALSE
TRUE
TRUE

FALSE
FALSE
FALSE

OPERADOR NOT

OPERANDO
RESULTADO

TRUE
FALSE

FALSE
TRUE

OPERADORES DE PONTEIROS

Usado na manipulação de variáveis dinâmicas e apontadores.

Endereço
@

Referência 
^

OPERADORES DE CONJUNTOS

Usados na manipulação de variáveis do tipo  conjunto.

União
+

Complemento
-

Intersecção
*

Igualdade
=

Desigualdade
<>

Subconjunto
<= ,  >=

Pertinência
in

Acesso a campos
.

OPERADOR TYPE-CAST ( tipo( x ) )

Usados para alterar o tipo de uma expressão.

Exemplo:

type 

TDias = ( Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab );

var 

Dia    : TDias;

NumDia : 0..6;


TudoOk : boolean;

Opcao  : char;

NumOp  : byte;

BEGIN

readln( NumDia );

Dia    
:= TDias( NumDia );



TudoOk 
:= boolean( 1 );

NumOp 
:= byte( opcao );

END.

FUNÇÕES PRE-DEFINIDAS

O Pascal oferece um conjunto de funções pre-definidas (built-in functions), que são usadas com vários tipos de dados simples.  As funções, na maioria das vezes, necessitam de dados como parâmetro (dados de entrada). Vejamos algumas dessas funções:

Funções Matemáticas

Nome da Função
Objetivo
Tipo do Parâmetro
Tipo do Retorno

abs( x )
Calcula o valor absoluto de x.
inteiro ou real
o mesmo que x

arctan( x )
Calcula o arco-tangente de x em radianos
inteiro ou real
real

cos( x )
Calcula o coseno de x em radianos
inteiro ou real
real

exp( x ) 
Calcula ex, em que e=2.7182818 é sistema natural de logaritmos neperianos.
inteiro ou real
real

ln( x )
Calcula o logaritmo natural de x (x>0)
inteiro ou real
real

exp(ln(x)*y)
Retorna x elevado a y

{utilizando regras de logaritmos}.
Inteiro ou real
real

sin( x )
Calcula o seno de x em radianos
inteiro ou real
real

sqr( x )
Calcula o quadrado de x
inteiro ou real
o mesmo que x

sqrt( x )
Calcula a raiz quadrada de x (x>=0)
inteiro ou real
real

odd( x )
Determina se x é par ou impar

TRUE, X é par  /  FALSE, X é impar
inteiro
boolean

randomize
Inicia o gerador de números aleatórios coma hora do Sistema Operacional
nenhum
nenhum

random( x )
Retorna um número pseudo-aleatório entre 0 e x.  Se x não for especificado retorna um valor entre 0.0 e 1.0
inteiro
real

pi
Retorna o valor de PI (3.1415...)
Nenhum
real

Funções Literais

Nome Função
Objetivo
Tipo do Parâmetro
Tipo do Retorno

length( x )
Determina o número de caracteres de x
string
inteiro

concat( x1, x2, x3,...)
Concatena duas ou mais strings (máx 255 caracteres)
string
string

copy( x, y, z )
Retorna uma subcadeia da cadeia x, com z caracteres, começando no caracter y.
string, inteiro, inteiro
string

pos( x, y )
Retorna a posição da cadeia x dentro da cadeia y, se não for encontrada retorna 0.
String, string
inteiro

delete( x, y, z )
Remove z caracteres da cadeia x a partir da posição y
string, inteiro, inteiro
nenhum

Insert( x, y, z )
Insere a cadeia de caracteres x na cadeia y a partir da posição z (max 255 )
string, string, inteiro
nenhum

UpCase( x )
Retorna x convertido para maiúscula
char
char

Funções para Conversão

Nome Função
Objetivo
Tipo do Parâmetro
Tipo do Retorno

trunc( x )
Trunca x para um número inteiro
real
inteiro

int( x )
Retorna a parte inteira de x
real
real

frac( x )
Retorna a parte fracionária de x
real
real

round( x )
Arredonda x para um inteiro
real
inteiro

chr( x ) 
Determina o caracter ASCII representado por x
inteiro
char

ord( x ) 
Determina o inteiro que é usado para codificar x
char
inteiro

tipo( x )
Muda o tipo de x para tipo
qualquer
tipo

Funções e Procedimentos de Uso Geral

Nome Função
Objetivo
Tipo do Parâmetro
Tipo do Retorno

pred( x )
Determina o predecessor de x
tipo ordenado
o mesmo de x

succ( x )
Determina o sucessor de x
tipo ordenado
o mesmo de x

sizeof( x )
Retorna o número de byte de x
qualquer tipo
inteiro

inc (x,[y])
Incrementa x de y unidade
tipo ordenado


GotoXY(x,y)
Move o curso para a coluna x e linha y
inteiro


COMANDOS ESTRUTURADOS

Comando Composto

Consiste de um ou vários comandos que devam ser executados sequencialmente, sendo usado em situações onde a sintaxe de alguns comandos do Pascal permite apenas um único comando.

Os comandos que fazem parte do comando composto são separados por ponto-e-vírgula, devendo começar e terminar pelas palavras reservadas begin e end;, respectivamente, de acordo com a sintaxe :

begin

comando [ ; comando ]...

end;

Exemplo:

if A > B then

begin

Temp := A;

A    := B;

B    := Temp;

end;

Comandos Condicionais

IF-THEN-ELSE

O comando IF-THEN-ELSE permite efetuarmos um desvio bidirecional na lógica do programa, segundo uma determinada condição booleana.

Sintaxe:

if exp-booleana 


then
  

comandos


[else



comandos];

Exemplo:

if A <= B then
A := ( A + 1 ) / 2

if odd( I ) then
J := J + 1

else

J := J div 2 + 1;

if Nome1 = ´Jose´ then
begin

J := J div 2 + 1;

writeln( J * 2 );
end;

if Media >= 5 then
begin

writeln( ´Aluno Aprovovado´ );

writeln( ´Parabéns !!!´ );
end

else

writeln( ´Aluno Reprovado´ );

if Sexo = MASCULINO then

if Idade > 18 then

begin

writeln( ´Jovem, aliste-se no Exército, Marinha ou Aeronautica!´ );

writeln( ´Sirva à sua pátria, venha fazer uma carreira brilhante´ );

end

else

writeln( ´Você ainda é muito jovem para o serviço militar´ );

if Sexo = MASCULINO then

begin

if Idade > 18 then
begin

writeln( ´Jovem, aliste-se no Exército, Marinha ou Aeronautica!´ );

writeln( ´Sirva à sua pátria, venha fazer uma carreira brilhante´ );

end

else

writeln( ´Você ainda é muito jovem para o serviço militar´ );

writeln( ´Qual o seu Nome ? ´);

end;

Comando CASE

O comando CASE permite efetuarmos um desvio multidirecional na lógica do programa.   Ele consiste de um expressão ( chamada seletor ) e uma lista de comandos, cada um precedido por constantes ou subintervalos separados por vírgulas ( chamados rótulos de case ), de mesmo tipo do seletor, que pode ser qualquer escalar ordenado ( integer, char, boolean, enumerated, faixa ).

Sintaxe :

case expressão of
rotulo-case : comando;

[rotulo-case : comando;]...

[else

comando [; comando ]...

end;

Exemplo:

program Figuras;

type

TFigura = ( Triangulo, Retangulo, Quadrado, Circulo );

var

Figura : TFigura;

Tipo   : integer;

BEGIN

writeln( ‘Qual o tipo da figura ? ‘);

writeln( ‘0-Triangulo’ );

writeln( ‘1-Retangulo’ );

writeln( ‘2-Quadrado’  );

writeln( ‘3-Circulo’   );

readln( Tipo );

Figura := TFigura( Tipo );

case Figura of
Triangulo : writeln( ‘Você escolheu a figura Triangulo’ );

Retangulo : writeln( ‘Você escolheu a figura Retangulo’ );

Quadrado  : writeln( ‘Você escolheu a figura Quadrado’  );

Circulo   : writeln( ‘Você escolheu a figura Circulo’   );

end;

END.

program TestaTecla;

{ Programa para testar a tecla pressionada }

var Tecla : char;

BEGIN

writeln( ‘Pressione uma Tecla : ‘ );

readln( Tecla );

case Tecla of

‘A’..’Z’, ‘a’..’z’:  writeln(‘Você pressionou uma Letra’);

‘0’..’9’:            writeln(‘Você pressionou um Numero’);

‘+’, ‘-‘, ‘*’, ‘/’:  writeln(‘Você pressionou um Sinal Aritmetico’);

else

writeln( ‘Você pressionou uma outra tecla qualquer’ );

end;

END.

OBS.:  O Comando CASE pode ser substituído por um conjunto de IF-THEN-ELSE aninhados, no entanto, nesses casos, onde há muitas condições, o comando CASE, torna o programa mais legível.

program TestaIdade;

{ Programa para testar a idade de serviço militar }

var Idade : integer;

BEGIN

writeln( ‘Qual a sua Idade ? ‘ );

readln( Idade  );

case Idade >= 18 of
TRUE  : writeln( ‘Voce já pode servir ao exército’ );

FALSE : writeln( ‘Voce ainda não pode servir ao exército’ );

end;

END.

Comandos de Repetição

Comandos de repetição são aqueles que fazem com que um ou vários comandos sejam executados repetidas vezes.

Comando WHILE

O comando WHILE faz com que um comando seja executado enquanto a expressão de controle permanecer verdadeira ( TRUE ).

Sintaxe :

while expressao do
comando;

A expressão que controla a repetição deverá ser do tipo boolean, sendo a mesma avaliada antes que o comando do laço seja executado.  Isto quer dizer que, se logo no início o resultado da expressão for FALSE, o laço não será executado nenhuma vez.

Exemplo:

program TesteWhile;

var I, J : integer;

BEGIN

I := 0;

while I < 5 do

I := I + 1;

writeln( I );

J := 0;

while J < 5 do

begin

J := J + 1;

writeln( J );

end;

END.

Comando REPEAT

O comando REPEAT faz com que um comando seja executado enquanto a expressão de controle permanecer falsa ( FALSE ).   O teste da condição é feito ao final do laço, dessa forma o laço sempre é executado pelo menos uma vez.

Sintaxe :

repeat

comando [;comando]...

until expressao;

A expressão que controla a repetição deverá ser do tipo boolean, sendo a mesma avaliada antes que o comando do laço seja executado.  Isto quer dizer que, se logo no início o resultado da expressão for FALSE, o laço não será executado nenhuma vez.

Exemplo:

program TesteRepeat;

var I, J : integer;

BEGIN

I := 0;

repeat

I := I + 1;

until I >= 5;

writeln( I );

J := 0;

repeat


{ Não é necessário o BEGIN e END }

J := J + 1;

writeln( J );


until J >= 5;

END.

Comando FOR

O comando FOR executa repetitivamente um comando enquanto é atribuído uma série de valores a uma variável de controle (contador do FOR).

Sintaxe :

for variavel := expressao1 to/downto expressao2 do
comando;

Onde :

variavel = É uma variável de controle cujo valor será incrementado (se usado o to) ou decrementado (se usado o downto) de uma unidade.

Expressao1 = É o valor inicial da variável de controle
Expressao2 = É o valor final da variável de controle
A variável de controle poderá ser de qualquer tipo escalar ordenado e as expressões de um tipo compatível com ela.

O comando FOR  funciona da seguinte maneira :

· Inicialmente, a variável de controle recebe o valor da primeira expressão ( expressão1 )

· Antes de começar a execução do laço, a variável de controle é testada para verificar se ela é menor ou  igual ( se for usado o TO ) ou se maior ou igual ( se for usado o DOWNTO ) à segunda expressão.

· Se o resultado do teste for verdadeiro, o comando do laço é executado

· Ao terminar a execução do comando do laço, a variável de controle é testada para verificar se ela é igual ao valor final

· Se a variável de controle for igual ao valor final, a repetição termina

· Se não for igual, ela é incrementada ou decrementada de uma unidade

Após o término do comando FOR, a  variável de controle, terá o valor da Expressao2, a não ser que o comando tenha sido interrompido por um comando goto ou break.

Exemplo :

for I := 1 to 100 do

Soma := Soma + I;

for I := 1 to 100 do 

begin

readln( x );

Soma := Soma + x;

end;

for I := 100 downto 1 do

writeln( I );

type TDias = ( Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab );

var 

Dia : Tdias

Vendas, VendasToal : real;

...

for Dia := Seg to Sex do

begin

readln( Vendas );

VendasTotal := VendasTotal + Vendas;

end;

Comando CONTINUE

O comando CONTINUE causa o desvio para o final do laço mais interno de um comando de repetição.

Exemplo:

while expressao do

begin

   ...

continue;

   ...

{ o comando continue desvia para aqui }

end;

for I := expressao1 to expressao2 do

begin

   ...

continue;

   ...

{ o comando continue desvia para aqui }

end;

repeat

   ...

continue;

   ...

{ o comando continue desvia para aqui }

until expressao;

OBS.:  O comando CONTINUE não faz parte do Pascal Padrão.

Comando BREAK

O comando BREAK causa a saída incodicional do laço mais interno de um comando de repetição.

Exemplo:

while expressao do

begin

   ...

break;

   ...

end;

{ o comando break desvia para aqui }

...

for I := expressao1 to expressao2 do

begin

   ...

break;

   ...

end;

{ o comando break desvia para aqui }

...

repeat

   ...

break;

   ...

until expressao;

{ o comando break desvia para aqui }

...

OBS.:  O comando BREAK não faz parte do Pascal Padrão.

Comando HALT

O comando HALT causa o término imediato do programa.

Program teste;

BEGIN

   ...

if Opcao = ´F´ then

      halt;
{O programa terminará, aqui se a condicao do IF for  satisfeita 
}

   ...

END.

{O programa terminará, aqui se a condicao do IF não for satisfeita}

ESTRUTURA DE DADOS TIPO ARRAY

Definição

Um array é um tipo de dado estruturado consistindo de um número fixo de componentes, todos do mesmo tipo.  Cada componente de um array pode ser explicitamente acessado através de um índice , ou subscrito.

As variáveis desse tipo se subdividem em duas categorias, as uni-dimentsionais (também chamados de vetores ), e as multi-dimensionais, a depender do número de índices usados para individualizar cada elemento do conjunto.  Os arrays bi-dimensionais são comumente chamados de matrizes, onde no primeiro índice visualizamos como sendo as linhas de um tabela, e o segundo índice, as colunas.

Declaração do Tipo Array

A definição de um tipo array é feita de acordo com a seguinte sintaxe:

[packed] array [ tipo-do-índice [ , tipo-do-índice ] ... ] of tipo-do-dado

Onde :

Tipo-do-índice : Corresponde ao tipo dos índices, podendo ser um dos seguintes :
· Um tipo enumerado
· O identificador de um tipo escalar ordenado
· Um subintervalo
Tipo-do-dado : Corresponde ao tipo dos componentes do array.

OBSERVAÇÕES
1. Os símbolos (.  e .) são substitutos que podem ser utilizados no lugar de [ e ].

2. O uso da palavra reservada packed faz com que o array seja melhor alocado na memória de forma a economizar espaço, em detrimento de um pequena perda de performance.  No Turbo Pascal, isso é feito automáticamente, de forma que a palavra packed sempre será desprezada.

EXEMPLOS

type

   TMatriz 
    = array[ 1..10, 1..10 ] of real;

   TSituacao    = array[ boolean ] of integer;

   TCores       = ( Vermelho, Amarelo, Azul );

   TIntensidade = array[ TCores ] of real;

Referência aos Elementos de um Array

Um elemento de um array é selecionado colocando-se uma expressão entre colchetes, logo depois do seu nome.  Neste caso, o elemento com o índice é denominado de variável subscrita.

No caso de um array multi-dimensional, as expressões usadas para indexação devem ser separadas umas das outras através de vírgulas.

EXEMPLOS

var

A           : TMatriz;

Intensidade : TIntensidade;

BEGIN

A[ 1, 5 ] := 0.5;

Intensidade[ Amarelo ] := 0.3;

END.

OBSERVAÇÕES

1. Se nos referenciar-mos a um array utilizando um índice fora dos limites do array, isso provocará um erro em tempo de execução.

Ex. :  A[ 11, 5 ] := 10;  
{  O limite de linhas da matriz A é 10 e não 11  }

Todos os elementos de um array podem ser copiados em outro com um único comando de atribuição desde que as duas variáveis sejam do mesmo tipo.  Se os arrays forem multi-dimensionais, pode-se também copiar parte deles, como mostrado abaixo:

type

   TMatriz = array[ 1..10, 1..10 ] of integer;

   TVetor  = array[ -50..50 ] of real;

var

   A, B  : TMatriz;

   X, Y  : TVetor;

BEGIN

   X := Y;   

{ Atribui a X todos os elementos de Y }

   A[ 1 ] := B[ 2 ]; 
{ Atribui a linha 2 de B à linha 1 de A }

END.

OBSERVAÇÕES

Duas variáveis são do mesmo tipo se elas forem definidas na mesma lista do comando var. Assim, se tivermos :

var

Vetor1 : array[ 1..5 ] of integer;

Vetor2 : array[ 1..5 ] of integer;

Vetor3, Vetor4 : : array[ 1..5 ] of integer;

as variáveis Vetor1 e Vetor2 não são consideradas como sendo do mesmo tipo no Pascal.  Dessa maneira, a atribuição abaixo daria erro de compilação :

Vetor1 := Vetor2;

Ao passo que a atribuição abaixo estaria correta :

Vetor3 := Vetor4;

Arrays de Caracteres

Os arrays de caracteres podem ser manipulados como strings, vejamos um exemplo:

EXEMPLO

program TesteArrayChar;

var

   Digitos : array[ 1..10 ] of Char;

   I       : integer;

BEGIN

   Digitos := ‘0123456789’;

   for I := 1 to 10 do

      write( Digitos[ I ] );

   writeln;

   writeln( Digitos );

END.
Leitura e Impressão de Arrays

A leitura e impressão de arrays são feitas indicando individualmente quais elementos se deseja ler ou imprimir.

EXEMPLOS

var 

   Vetor  : array[ 1..10 ] of integer;

   Matriz : array[ 1..10, 1..20 ] of real;

   I, J   : integer;

BEGIN

   { Leitura de um vetor }

   for I := 1 to 10 do

      readln( Vetor[ I ] );

   { Impressão de um vetor }

   for I := 1 to 10 do

      writeln( Vetor[ I ] );

   { Leitura de uma matriz - Linha por Linha }

   for I := 1 to 10 do

      for J := 1 to 20 do

         readln( Matriz[ I, J ] );

   { Impressão de uma matriz - Linha por Linha }

   for I := 1 to 10 do

      for J := 1 to 20 do

         writeln( Matriz[ I, J ] );

   { Leitura de uma matriz - Coluna por Coluna }

   for I := 1 to 20 do

      for J := 1 to 10 do

         readln( Matriz[ I, J ] );

END.

Arrays Multi-Dimensionais

Para ilustrar o uso de arrays multi-dimensionais, considere o seguinte problema:

Um professor atribui a cada aluno de uma turma de 50 alunos, três notas resultantes de três avaliações; o professor deseja saber a média de cada aluno e a média da turma em cada avaliação.

Uma maneira natural de tratar esse problema é com o uso de um array bi-dimensional ( MATRIZ ), tal como ilustrado abaixo na matriz NOTAS.  Onde cada linha representa um aluno e cada coluna representa uma avaliação (dessa forma teríamos uma matriz 50 X 3), assim para sabermos a nota do aluno No 10 na 2a Avaliação, teríamos NOTAS[ 10, 2 ] .
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Usaremos dois arrays uni-dimensionais ( VETORES ) para conter as médias.  O array Media_Alunos conterá a média de cada aluno e Media_Avaliacao conterá a média de cada avaliação.

Program Analise_de_Notas;

{

   Programa que irá ler as notas obtidas pelos alunos de uma turma colocando-as

   em um array bi-dimensional.  A seguir será calculada a média obtida por cada

   aluno e a média de cada avaliação, imprimindo os resultados.

}

const

   Num_Avaliacoes =  3;

   Num_Alunos     = 10;

type

   IndiceAluno     = 1..Num_Alunos;

   IndiceAvaliacao = 1..NumAvaliacoes;

var

   Notas 

: array[ IndiceAluno, IndiceAvaliacao ] of real;

   MediaAlunos
: array[ IndiceAluno ] of real;

   MediaAvaliacao : array[ IndiceAvaliacao ] of real;

   I, J 

: integer;

   Soma

: real;

BEGIN

   { Leitura da Matriz de Notas }

   for I := 1 to NumAlunos do 

      { Leitura das Noras do I-esimo aluno }

      for J := 1 to NumAvaliacoes do

          read( Notas[ I, J ] );

   { Calculo da média de cada avaliação guardando-as no array MediaAvaliacao }

   for J := 1 to NumAvaliacoes do 

   begin

      Soma := 0;

      for I := 1 to NumAlunos do 

         Soma := Soma + Notas[ I, J ];

      MediaAvaliacao[ J ] := Soma / NumAlunos;

   end;

   { Calculo da média de cada aluno guardando-as no array MediaAlunos }

   for I := 1 to NumAlunos do 

   begin

      Soma := 0;

      for J := 1 to NumAvaliacoes do 

         Soma := Soma + Notas[ I, J ];

      MediaAlunos[ I ] := Soma / NumAvaliacoes;

   end;

   { Impressao das Médias dos Alunos e suas notas }

   writeln( ´Aluno´, ´Media´:7, ´ ´:10, ´Notas´, );

   for I := 1 to NumAlunos do 

   begin

      write( I:4, MediaAlunos[ I ]:8:1, ´ ´:4 );

      for J := 1 to NumAvaliacoes do 

         write( Notas[ I, J ]:5:1 );

writeln;

   end;

   { Impressao das medias das avaliaçoes }

   write( ´Media das Avaliações : ´);

   for J := 1 to NumAvaliacoes do 

      write( MediaAvaliacoes[ J ]:5:1 );

END.

Arrays Constantes 

As constantes já vistas se enquadram entre as constantes denominadas escalares.  No Pascal existem outros tipos de constantes, denominadas estruturadas, para as quais estão associadas não um valor, como nas escalares, mas um coleção de valores.

Um dos tipos de constantes estruturadas do Pascal são os Arrays Constantes, os quais são definidos da seguinte forma:

const

ident-constante : array[ tipo-do-índice [ , tipo-do-índice ] ... ] of tipo-do-dado = valores;

EXEMPLO

const

DIGITOS : array[ 1..10 ] of integer = ( 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 );

A declaração de um array constante contém a especificação de cada um dos valores dos elementos do array.

O tipo dos elementos de uma constante de array pode ser qualquer um dos tipos de dados da linguagem Pascal, com exceção do tipo file.

EXEMPLOS

type

TStatus       = ( Ativo, Passivo, Esperando );

TStatusString = array[ Status ] of string[ 7 ];

const

StatusString : TStatusString = ( ‘Ativo’, ‘Passivo’, ‘Esperando’ );

Dessa forma, esses são os valores dos elementos do array constante StatusString :

StatusString[ Ativo ]     = ‘Ativo’

StatusString[ Passivo ]   = ‘Passivo’

StatusString[ Esperando ] = ‘Esperando’

Um exemplo com array multi-dimensionais :

type

TMatriz = array[ 1..2, 1..3 ] of integer;

const

MATRIZ : TMatriz = ( ( 1, 2, 3 ), ( 4, 5, 6) );

MATRIZ[ 1, 1 ] = 1  
MATRIZ[ 1, 2 ] = 4
MATRIZ[ 1, 3 ] = 7

MATRIZ[ 2, 1 ] = 2
MATRIZ[ 2, 2 ] = 5
MATRIZ[ 2, 3 ] = 8

MATRIZ[ 3, 1 ] = 3
MATRIZ[ 3, 2 ] = 6
MATRIZ[ 3, 3 ] = 9

Uso de Índices com Conteúdo Semântico

Como vimos, os índices de um array servem para acessar individualmente seus elementos.  Freqüentemente, esses índices têm um significado intrínseco.  Por exemplo, se desejássemos contar as letras existentes em um texto, poderíamos declarar o contador da seguinte maneira:

type
   Faixa = 1..26;

var
   Contador : array[ Faixa ] of integer;

ficando subentendido que Contador[ 1 ] é o contador da letra ´a´, Contador[ 2 ] é o contador da letra ´b´ e assim sucessivamente.  No entanto, o entendimento ficaria mais claro se usássemos como índice não um número inteiro para indicar a letra, mas a própria letra, isto é, Contador[ ´a´ ] para indicar o contador da letra ´a´,  Contador[ ´b´ ] para para indicar o contador da letra ´b´, etc.  Isto é possível uma vez que o índice de um array pode ser qualquer escalar ordenado (  char, integer, boolean, enumerated, subrange )  Assim, a declaração anterior ficaria melhor da seguinte forma :

type

   Letras = ´a´..´z´;

var
   Contador : array[ Letras ] of integer;

EXEMPLO
Vejamos um exemplo completo usando o recurso de índices com conteúdo semântico.

program Vendedor;

{

   Programa para ler as vendas efetuadas durante uma semana por uma equipe de

   vendedores.  A seguir será impresso o valor das vendas indicando quais os

   dias que tiveram vendas abaixo e acima da média.

}

type
   TDias = ( Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab, Dom );

var
   Vendas : array[ TDias ] of real;

   Dia    : TDias;

   Total, 

   Media  : real;

BEGIN

   { Leitura das vendas da semana }

   for Dia := Seg to Dom do 

      read( Vendas[ Dia ] );

   { Cálculo da Média }

   Total := 0;

   for Dia := Seg to Dom do 

      Total := Total + Vendas[ Dia ];

   Media := Total / 7;

   writeln( ´Vendas Diárias Comparadas com a Média´ );

   writeln( ´      SEG      TER      QUA      QUI      SEX      SAB      DOM´ );

   for Dia := Seg to Dom do

      write( Vendas[ Dia ] :9:2 );

   writeln;

   for Dia := Seg to Dom do 

      if Vendas[ Dia ] > Media then

         write( ´+´ : 9 )

      else

         if Vendas[ Dia ] < Media then

write( ´-´ : 9 )

         else

write( ´0´ : 9 );

END.

Arrays Paralelos

Suponhamos que se deseja armazenar o nome e a nota obtida pelos alunos de um turma.  Embora em Pascal se possa fazer isso de várias maneiras, iremos apresentar uma forma simples e direta para resolver esse problema:  utilizando arrays paralelos, isto é, arrays com o mesmo índice para representar informações relacionadas mas de tipos diferentes. Vejamos:

Pesquisa em Arrays

PESQUISA SEQUENCIAL ÚNICA

PESQUISA SEQUENCIAL MULTIPLA

PESQUISA SEQUENCIAL ÚNICA ORDENADA

PESQUISA SEQUENCIAL MÚLTIPLA ORDENADA

PESQUISA BINÁRIA

Classificação de Arrays

MÉTODO DA BOLHA

ESTRUTURADA DE DADOS TIPO REGISTRO

Conceito


Um tipo de dado estruturado cujos elementos constituintes não precisam ser de mesmo tipo. Assim, podemos tanto nos referir coletivamente a um conjunto de elementos que diferem entre si no tipo, quanto a um elemento específico do conjunto, denominado campo do registro.

Declaração do Tipo Registro 


A declaração do tipo registro, consiste da palavra reservada record, seguida de uma lista de campos, e terminando com a palavra reservada end, de acordo com a sintaxe abaixo:

Sintaxe

[ packed ] record



      ident-campo : tipo;


         
    [ ident-campo : tipo; ]




    . . .


      end;


Onde, ident-campo consiste no nome que identifica o campo e tipo é o tipo de dados do campo, podendo ser qualquer um dos tipos escalares, estruturados ou apontador.


A cláusula packed faz parte da especificação do pascal ANSI, mas não é aceita em compiladores como o Turbo Pascal.

Declaração de Variáveis Registro


A maneira mais fácil de definir um registro é incluir a definição como parte de uma declaração de variável.

Sintaxe

VAR 
Nome-Do-Registro : record




       campo1 : tipo;





       campo2 : tipo;





       . . .





       campoN : tipo;





    end;

Exemplo

VAR
   Aluno : record

    
    Nome      : string(40);



    Matricula : integer;

              Notas
    : array[1..3] of real;



 end;

Declaração de Tipos Registro


Outra forma de definir um registro e que freqüentemente é mais útil do que uma declaração de variável, é definir um tipo de registro, utilizando-se da declaração TYPE.  Assim as variáveis podem ser definidas como sendo desse tipo.

Sintaxe
type
Nome-Do-Tipo = record

 

        campo1 : tipo;




   
   campo2 : tipo;





   . . .




   campoN : tipo;





end;

VAR variavel : Nome-Do-Tipo;

Exemplo
type
Reg_Aluno = record


          Nome  
: string(40);



          Matricula : integer;





     Notas
: array[1..3] of real;



       end;


VAR MelhorAluno : Reg_Aluno;


    PiorAluno   : Reg_Aluno;

Manipulação de Registros

Referência aos Campos

Os nomes dos campos de um registro são semelhantes aos índices de uma array.  Eles permitem acessar individualmente cada informação.  Para tal, colocamos o nome da variável do tipo record ao qual o campo pertence, seguida de um ponto e finalmente do nome do campo.

Sintaxe

Nome-Do-Registro.Nome-Do-Campo

Exemplo

type
Reg_Aluno = record


          Nome  
: string(40);



          Matricula : integer;





     Notas
: array[1..3] of real;



       end;


VAR Aluno1 : Reg_Aluno;


    Aluno2 : Reg_Aluno;

    I 
 : integer;

...

{ Leitura dos campos de Aluno1 }

read( Aluno1.Nome, Aluno1.Matricula );

for I := 1 to 3 do

read( Aluno1.Notas[ I ] );

{ Exibição dos campos de Aluno2 }

writeln( Aluno2.Nome );

writeln( Aluno2.Matricula );

for I := 1 to 3 do

write( Aluno2.Notas[ I ] );

...

Comando WITH



O comando with é utilizado para simplificar a referência aos campos de uma variável tipo record, eliminando a necessidade de se colocar seu nome antes dos nomes dos campos.

Sintaxe

with Variável-Registro [,Variável-Registro]... do


comando

with Variável-Registro [,Variável-Registro]... do

begin



comando;



comando;



...
end;
Exemplo
type
Reg_Aluno = record


          Nome  
: string(40);



          Matricula : integer;





     Notas
: array[1..3] of real;



       end;


VAR Aluno1, 

    Aluno2 : Reg_Aluno;

    I 
 : integer;

...

{ Leitura dos campos de Aluno1 }

with Aluno1 do

begin
   read( Nome, Matricula );

   for I := 1 to 3 do

 read( Notas[ I ] );


end;

...

O uso de virgula no comando with eqüivale ao uso de with´s aninhados:

With Aluno1, Aluno2 do
   Nome := ´Maria´;
(
With Aluno1 do

   With Aluno2 do

      Nome := ´Maria´;

Dessa forma, ´Maria´ está sendo atribuído ao campo Nome de Aluno2.  Se quiséssemos atribuir ´Antonio´ ao campo Nome do Aluno1, teríamos :

With Aluno1 do

begin


   Nome := ´Antonio´;
   With Aluno2 do
      Nome := ´Maria´;


end;

E, nesse caso, seria mais prático colocarmos :


Aluno1.Nome := ´Antonio´;
Aluno2.Nome := ´Maria´;

Atribuição de Campos e Registros


{ Atribuição campo a campo }


Aluno1.Nome 
  := Aluno2.Nome;


Aluno1.Matricula := Aluno2.Matricula;

for I := 1 to 3 do
   Aluno1.Notas[ I ] := Aluno2.Notas[ I ];


{ Atribuição do registro inteiro }


Aluno1 := Aluno2;

Registros Aninhados


Algumas vezes temos necessidade de estruturar um registro de forma hierárquica, onde algum campo seja também um registro.


Declaração


type Reg_Data = record



         Dia : 1..31;  




         Mes : 1..12;




         Ano : integer;

                end;


Reg_Aluno = record


          Nome  
      : string(40);



          Matricula       : integer;





     Notas
      : array[1..3] of real;






Data_Nascimento : Reg_Data;



       end;

var Aluno1, Aluno2 : Reg_Aluno;


Referência aos Campos

Para referenciar os campos do registro procedemos da mesma forma já descrita:

Aluno1.Nome := ´Josias´;

Aluno1.Data_Nascimento.Ano := 1970;

Aluno1.Data_Nascimento := Aluno2.Data_Nascimento;

Arrays de Registros


Muitas vezes encontramos um problema no qual temos que trabalhar com um conjunto de registros de mesmo tipo.  para tais problemas, podemos utilizar uma estrutura de dados que combina arrays e records.

Por exemplo, suponhamos que temos uma classe com 50 alunos onde cada aluno é representado pelo registro Reg_Aluno, assim, podemos criar um array de 50 elementos, onde cada elemento é do tipo Reg_Aluno.


Exemplo

type 


Reg_Aluno = record


          Nome  
      : string(40);



          Matricula       : integer;





     Notas
      : array[1..3] of real;



       end;

VetClasse = array[ 1..50 ] of Reg_Aluno;


var Classe : VetClasse;


    I, J   : integer;

Os registros dos 50 alunos poderiam ser lidos da seguinte forma:


for I := 1 to 50 do

begin


   read( Classe[ I ].Nome, Classe[ I ].Matricula );


   for J := 1 to 3 do


 read( Classe[ I ].Notas[ J ] );


end;


Os registros dos 50 alunos poderiam ser exibidos da seguinte forma:


for I := 1 to 50 do

begin


   with Classe[ I ] do


   begin


      write( Nome, Matricula );


      for J := 1 to 3 do


    read( Notas[ J ] );


   end;


end;

EXEMPLO DO USO DE REGISTROS

Estudo de Caso

Problema : Uma empresa deseja avaliar o desempenho de sua equipe de vendedores para otimizar a produção.  Para isto, deseja que seja elaborado um programa com as seguintes especificações.

Entrada: Para cada vendedor será fornecido seu nome, a quantidade de ítens vendidos no mês e a quantidade de ítens devolvidos pelos clientes.

Saída: Como resultado deverá ser impresso para cada vendedor além dos dados lidos, a venda líquida (vendas menos devoluções) e a diferença entre a venda líquida e a média das vendas líquidas.

Solução : As informações sobre cada vendedor serão definidas com um registro do seguinte tipo:


type Reg_Vendedor = record





   Nome 

: string(30);






   Vendas,






   Devolucoes,






   Liquido,






   Comparacao  : integer;






end;


Os dados como consistem de uma lista de vendedores, serão definidos como um array de registros Reg_Vendedor.

   
Var Vendedores : array[ 1.. NumVendedores ] of Reg_Vendedor;


O programa consiste basicamente das seguintes partes:

1. Ler os dados
2. Calcular a venda líquida de cada vendedor
3. Calcular a média das vendas líquidas
4. Calcular a diferença da venda líquida de cada vendedor com a média
5. Imprimir os resultados
program Relatorio_de_Vendas;

{


Programa que lê as vendas e as devoluções de um grupo de vendedores e imprime uma tabela mostrando para cada vendedor os dados lidos, a venda líquida e a comparação de sua venda líquida com a média das vendas.

}

const NumVendedores = 20;

type Reg_Vendedor = record




   Nome 

: string(30);





   Vendas,





   Devolucoes,





   Liquido,





   Comparacao  : integer;





end;

Var 

Vendedor 

: array[ 1..NumVendedores ] of Reg_Vendedor;

Media, Soma, I : integer;

BEGIN

{ Leitura dos Dados }


for I := 1 to NumVendedores do

   with Vendedores[ I ] do


 readln( Nome, Vendas, Devolucoes );


{ Calculo das Vendas Liquidas e da Media das Vendas }


Soma := 0;


for I := 1 to NumVendedores do

   with Vendedores[ I ] do

   begin



 Liquido := Vendas - Devolucoes;



 Soma    := Soma + Liquido;

   end;


Media := Soma / NumVendedores;


{ Comparacao das vendas de cada vendedor com a media }


for I := 1 to NumVendedores do

   Vendedores[ I ].Comparacao := Vendedores[ I ].Liquido - Media;


{ Impressão dos Resultados }


clsrscr();


writeln(´ ´:25, ´Resumo das Vendas´);

 
writeln;

writeln(´ ´:10, ´Nome´, ´ ´:12, ´Vendas´, ´ ´:6, ´Devol´, ´ ´:4, ´Liquido´, ´ ´:5, ´DifMedia´ );

writeln;

for I := 1 to NumVendedores do

   with Vendedores[ I ] do
writeln( Nome, Vendas:11, Devolucoes:11, Liquido:11, comparacao:11 );

END.

REGISTROS VARIANTES

REGISTROS CONSTANTES

ESTRUTURA DE DADOS TIPO CONJUNTO

DEFINIÇÃO

Um conjunto é uma coleção de objetos correlatos.  Cada objeto de um conjunto é denominado membro ou elemento.

Exemplos de Conjuntos
· Todos os números inteiros compreendidos entre 0 e 100

· As letras do alfabeto

· As consoantes do alfabeto

Embora na matemática, não exista nenhuma restrição sobre quais objetos podem ser membros de um conjunto, em Pascal somente uma forma restrita de conjuntos pode ser usado.  Assim, os conjuntos, em Pascal, só podem conter elementos de mesmo tipo, chamado tipo base, podendo este apenas ser um dos tipos escalares ordenados da linguagem.

A definição de um tipo conjunto é feita da seguinte forma :

[ packed ] set of tipo-base

onde, o tipo-base pode ser um tipo escalar enumerado, o identificador de um tipo escalar ou  uma faixa.

Exemplo
type

   TDiasDaSemana = ( Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab );

   TCaracters = set of char;

   TDiasDoMes = set of 1..31;

   TDiasUteis = set of SEG..SEX;

OBS.: O número máximo de elementos em um conjunto no Pascal é de 256, e, se o tipo-base for inteiro, os valores só podem estar no intervalo de 0 a 255.

CONSTRUTORES DE CONJUNTOS

O construtor de conjuntos é usado para definir os elementos de um conjunto, cuja sintaxe é :

[ expr1, expr2..expr3, expr4, ... ]

Na sintaxe acima, vemos que os elementos podem ser especificados por meio de uma lista de expressões, ou por um par de expressões separadas por dois pontos ( .. ).  Se for especificado um par de expressões, significa que todos os valores compreendidos a partir da primeira expressão até a segunda expressão serão incluídos como elementos do conjunto.

Cada expressão especificada no construtor de conjuntos deve ser do mesmo tipo do tipo-base do conjunto.

Exemplo
type
   TDias    = set of ( Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab );

   TCharSet = set of char;

var

   DiasDeTrabalho : TDias;

   Letras
      : TCharSet;

   Inf, Sup       : char;

...

DiasDeTrabalho := [ Seg..Sex ];

Letras := [ ´a´..´z´, ´A´..´Z´ ];

Inf    := ´I´;

Sup    := ´N´;

Letras := [ Inf .. Sup ];

Quando no construtor de conjuntos especificamos somente constantes nas expressões, estamos definindo um conjunto constante, podendo, inclusive, ser definido na declaração const.

Exemplo :

const
   Numeros = [ 1, 3..10, 12 ];

   Letras  = [ ´M´, ´A´, ´I´, ´O´, ´R´ ];

OBS.:

· O conjunto vazio é representado por [ ], sendo ele compatíbel com todos os tipos de conjuntos.

· A ordem dos elementos no conjunto é irrelevante, assim os conjuntos [ 1, 3, 5 ] e [ 1, 5, 3 ] são idênticos.

EXPRESSÕES COM CONJUNTOS

Valores do tipo conjunto podem ser calculados através de expressões de conjuntos, as quais consistem de conjuntos, de variáveis do tipo conjunto, de construtores de conjuntos e operadores de conjuntos.

Os operadores envolvidos em uma expressão de conjunto são os seguintes:

Complemento de um Conjunto ( not )

Retorna o conjunto complementar do operando.

Exemplo

type
   TDias = set of ( Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab );

var
   DiasDeTrabalho,

   FimDeSemana
: TDias;

...

   DiasDeTrabalho := [ Seg..Sex ];

   FimDeSemana    := not DiasDeTrabalho;

{ Dom e Sab }

Interseção de Conjuntos ( * )

Retorna o conjunto contendo os elementos comuns aos dois conjuntos.

Exemplo : [ 1, 3 ] * [ 3, 5, 7 ] => [ 3 ]

Diferença de Conjuntos ( - )

Retorna o conjunto contendo os elementos do primeiro conjunto quer não estão no segundo.

Exemplo : [ 1, 2, 3, 4 ] - [ 2, 4 ] => [ 1, 3 ]

União de Conjuntos ( + )

Retorna o conjunto contendo todos os elementos existente nos dois conjuntos.

Exemplo : [ 1, 3 ] + [ 3, 5, 7 ] => [ 1, 3, 5, 7 ]

Igualdade de Conjuntos ( = )

Retorna TRUE se os elementos do primeiro conjunto são os mesmos do segundo.

Exemplo : [ 1, 3 ] = [ 3, 1 ] => retorna TRUE

Desigualdade de Conjuntos ( + )

Retorna TRUE se os elementos do primeiro conjunto não são os mesmos do segundo.

Exemplo : [ 1, 3 ] <> [ 3, 1, 2 ] => retorna TRUE

SubConjunto de um Conjunto ( <= )

Retorna TRUE se o primeiro conjunto está contido no segundo.

Exemplo : [ 1, 2, 3 ] <= [ 3, 1, 2, 4, 5 ] => retorna TRUE

SuperConjunto de um Conjunto ( >= )

Retorna TRUE se o primeiro conjunto contém o segundo.

Exemplo : [ 3, 1, 2, 4, 5 ] >= [ 1, 2, 3 ] => retorna TRUE

Elemento de um Conjunto ( in )

Retorna TRUE se o primeiro operando é elemento do conjunto.

Exemplo :  3 in [ 1, 2, 3 ] => retorna TRUE

APLICAÇÕES DE CONJUNTOS

Exemplo 1 

Expressões de conjuntos são úteis para tornar mais claros testes complicados.  Por exemplo :

if ( Ch = ´A´ ) or ( Ch = ´E´ ) or ( Ch = ´I´ ) or 

   ( Ch = ´O´ ) or ( Ch = ´U´ ) then

pode ser expresso mais facilmente da seguinte maneira :

if Ch in [ ´A´, ´E´, ´I´, ´O´, ´U´ ] then
Outro exemplo seria :

if ( Valor >= 0 ) and ( Valor <= 9 ) then
fica melhor se for expresso como :

if Valor in [ 0..9 ] then
Exemplo 2
O seguinte exemplo ilustra o uso de conjuntos para selecionar pessoas com certas características.  Vamos supor que possuímos informações sobre um grupo de pessoas contendo :

Nome

Cor do Cabelo 
( 1=castanho, 2=grisalho, 3=louro, 4=negro, 5=ruivo )

Estado Civil 
( 1=casado, 2=divorciado, 3=solteiro )

e que desejamos convidar para uma festa somente pessoas que sejam solteiras ou divorciadas e cuja cor dos cabelos seja grisalho ou louro.  O programa seguinte irá ler as informações sobre as pessoas e listar aquelas que satisfaçam os critérios desejados.

Program Seleciona_Pessoas;

{

   Programa para ler as informações sobre um grupo de pessoas e selecionar aquelas que satisfaçam alguns critérios.

}

type
   TCaracteristicas = ( Castanho, Grisalho, Louro, Negro, Ruivo, 

Casado, Divorciado, Solteiro );

   TCorDoCabelo
  = set of Castanho .. Ruivo;

   TEstadoCivil
  = set of Casado .. Solteiro;

   TFichaPessoa
  = record
  



 Nome   
 : string[ 30 ];

  



 Cabelo 
 : TCorDoCabelo;





 EstadoCivil : TEstado Civil;




    end;
const
   CRITERIO = [ Solteiro, Divorciado, Grisalho, Louro ];

var
   Pessoa

 : TFichaPessoa;

   NumPessoas,

   I


 : integer;

   CorCabeloChar,

   EstadoCivilChar : char;

BEGIN
   readln( NumPessoas );

   writeln( ´Pessoas Convidadas para a Festa´ );

   for I := 1 to NumPessoas do 
      with Pessoa do

      begin

         readln( Nome, CorCabeloChar, EstadoCivilChar );

         case CorCabeloChar of
            ´1´ : Cabelo := [ Castanho ];

´2´ : Cabelo := [ Grisalho ];

´3´ : Cabelo := [ Louro ];

´4´ : Cabelo := [ Negro ];

´5´ : Cabelo := [ Ruivo ];


   end;

   case EstadoCivilChar of
            ´1´ : EstadoCivil := [ Casado ];

´2´ : EstadoCivil := [ Divorciado ];

´3´ : EstadoCivil := [ Solteiro ];


   end;

   if (Cabelo + EstadoCivil ) <= CRITERIO then


 writeln( Nome );


end;
END.
SUBPROGRAMAS

Até agora temos desenvolvido programas que englobam a lógica completa do algoritmo para a solução de um determinado problema.

É comum, em programação, decompor a lógica de programas complexos em programas menores e, depois, juntá-los para compor o programa final.  Essa técnica de programação é denominada programação modular.

A programação modular consiste num método para facilitar a construção de grandes programas, através de sua divisão em pequenas etapas, que são os módulos ou subprogramas e para possibilitar o reaproveitamento de código, já que podemos utilizar um módulo quantas vezes for necessário, eliminando assim a necessidade de escrever o mesmo código do programa em situações repetitivas. Outra importância da modularização é que ela permite que diferentes programadores trabalhem simultaneamente na solução de um mesmo problema, através da codificação separada dos diferentes módulos.
A modularização, em Pascal, pode ser feita através de procedimentos (procedures) e funções (functions). Isso é feito associando-se um nome a uma seqüência de comandos através do que chamamos Declaração do Procedimento ou da Função.  Pode-se, então, usar o nome do procedimento ou da função dentro do corpo do programa, sempre que desejarmos que o seu bloco de comandos seja executado, isso é o que chamamos de Chamada do Procedimento ou da Função.

Procedimentos

Definição

Um procedimento é uma estrutura de programa autônoma que está incluída num programa em Pascal.  Nele podem ser colocados todos os elementos da linguagem Pascal, como se fosse um programa completo, isso é feito através de sua declaração.

Um procedimento pode ser referido escrevendo simplesmente o seu nome seguido de um lista opcional de parâmetros.  Quando um procedimento é referenciado, o controle de execução do programa é automaticamente transferido para o início do procedimento.  As instruções de execução dentro do procedimento são então executadas, tendo em conta quaisquer declarações especiais que sejam únicas para o procedimento.  Quando todas as instruções de execução tiverem sido executadas, o controle passa automaticamente para a instrução imediatamente a seguir à da chamada do procedimento.

Declaração

procedure Nome_Do_Procedimento( Lista-parametros );

[ declaração de rótulos ]

[ declaração de constantes ]

{ Declarações Locais }

[ declaração de tipos ]

[ declaração de variáveis ]

[ declaração de subprogramas ]

begin

comando [ ; comando] ...

{ Corpo do Procedimento }

end;

Exemplo

program Encontro;

var
   Nome : string[ 15 ];

procedure Elogio;

begin

   writeln( ´Bonito Nome´ );

   writeln( ´Um dos meus favoritos´ );
end;

BEGIN

   writeln( ´Qual o seu nome ? ´);

   readln( Nome );

   Elogio;

   writeln( ´Prazer em conhece-la, ´, Nome );
END.

Ao executar o programa acima, seria exibido o seguinte diálogo na tela :

Qual o seu Nome ?

Florentina

Bonito Nome

Um dos Meus Favoritos

Prazer em conhece-la Florentina

Para um procedimento simples como o que foi declarado acima, a sintaxe é a seguinte :

procedure Nome-do-Procedimento;

begin

   comando [ ; comando ] ...

end;
A primeira linha da declaração chama-se cabeçalho do procedimento que, de acordo com a sintaxe, consiste da palavra reservada procedure seguida por um identificador que irá servir como nome do procedimento.  Após o cabeçalho, temos o corpo do procedimento que consiste de um comando composto.

A declaração de um procedimento é feita na parte de declarações do programa principal.  O nome do procedimento colocado dentro do corpo do programa principal é considerado como uma chamada do procedimento.  As chamadas de um procedimento podem ocorrer onde pode ser usado qualquer outro comando do Pascal.

Parâmetros

Os parâmetros são uma forma dos procedimentos trocarem informações com os programas.

Para ilustrar melhor o uso de parâmetros, considere um programa para solicitar as notas obtidas por um aluno com o respectivo peso, para depois calcular a média aritmética ponderada.  O programa deveria começar por :

writeln( ´Primeira Nota´);

writeln( ´Digite a Nota : ´);

readln( Nota1 );

writeln( ´Digite o Peso da Nota : ´);

readln( Peso1 );

A seguir o programa deverá solicitar a segunda nota como indicado abaixo :

writeln( ´Segunda Nota´);

writeln( ´Digite a Nota : ´);

readln( Nota2 );

writeln( ´Digite o Peso da Nota : ´);

readln( Peso2 );

Note que as quatro últimas linhas dos dois trechos do programa executam a mesma tarefa: eles apresentam uma mensagem, depois lêem um número, a seguir apresentam um segunda mensagem e finalmente lêem um segundo número.  Visto que são tarefas repetitivas, faz sentido pensarmos em declararmos essas linhas como um procedimento.  Existe, no entanto, um problema : na primeira parte nós usamos as variáveis Nota1 e Peso1 e na segunda parte nós usamos as variáveis Nota2 e Peso2.

O problema é resolvido em Pascal com o uso de variáveis especiais chamadas de parâmetros formais.  Esses parâmetros são, na realidade, posições que serão preenchidas com os endereços das variáveis quando o procedimento for chamado pelo programa.

O procedimento LerDadosNota usado no programa a seguir, usa os parâmetros formais Nota e Peso para fazer aquilo que desejamos:

program MediaGlobal;

var
   Nota1, Nota2, Nota3,

   Peso1, Peso2, Peso3, Media : real;

{ Procedimento para solicitar os dados da Nota do aluno ao usuário }
procedure LerDadosNota( var Nota : real; var Peso : real );

begin

   writeln( ´Digite a Nota : ´);

   readln( Nota );

   writeln( ´Digite o Peso da Nota : ´);

   readln( Peso );

end;

{ PROGRAMA PRINCIPAL }

BEGIN

   writeln( ´Primeira Nota´);

   LerDadosNota( Nota1, Peso1 );

   writeln( ´Segunda Nota´);

   LerDadosNota( Nota2, Peso2 );

   writeln( ´Terceira Nota´);

   LerDadosNota( Nota3, Peso3 );

   Media := ( ( Nota1 * Peso1 ) + ( Nota2 * Peso2 ) + ( Nota3 * Peso3 ) ) / 

( Peso1 + Peso2 + Peso3 );

   writeln( ´Media Global = ´, Media:5:2 );

END.

Como vemos, na hora de usar o procedimento com as variáveis Nota1 e Peso1 substituindo os parâmetros formais Nota e Peso, devemos chamar o procedimento LerDadosNota da seguinte forma :

LerDadosNota( Nota1, Peso1 );

As variáveis usadas na chamada do procedimento, no caso Nota1 e Peso1, são denominadas parâmetros atuais, que irão substituir todas as ocorrências dos parâmetros formais no corpo do procedimento.  Esse processo é chamado Passagem de Parâmetros.

Como mostrado no programa anterior, um procedimento pode ser chamado várias vezes usando parâmetros atuais diferentes em cada vez.

Note que o tipo do parâmetro formal é definido no cabeçalho do procedimento e que os parâmetros formais e atuais devem ser de mesmo tipo.

Um procedimento pode ter qualquer número de parâmetros, os quais são listados entre parênteses depois do nome do procedimento, separados por ponto-e-vírgulas.  Quando dois ou mais parâmetros formais tiverem o mesmo tipo, eles podem ser combinados e seus tipos só precisam ser escritos uma única vez.  Nesse caso, os parâmetros combinados são separados por vírgulas.  Assim, no exemplo anterior, o cabeçalho de LerDadosNota poderia ser escrito da seguinte forma :

procedure LerDadosNota( var Nota, Peso : real );
A sintaxe de um procedimento que possua parâmetros é a seguinte :

procedure Nome-Do-Procedimento( var parametro [ ,parametro ] ... : tipo






  [;var parametro [ ,parametro ] ... : tipo ]...);
begin

   comando [ ;comando ]...
end;
Onde o tipo é o nome do identificador de um tipo de dado predefinido ou de um tipo criado pelo programador.

Passagem de Parâmetros por Referência

A forma como os parâmetros foram passados vista no item anterior é uma das várias formas de passegem de parâmetros, denominada Passagem por Referência ( ou Passagem por Variável ) .  Os parâmetros passados dessa forma refletem todas as modificações que neles forem feitas quando for retornado ao programa.  Assim, você pode usar esse tipo de parâmetro para fornecer valores aos procedimentos como para retornar valores ao programa.   Por consequência, somente variáveis podem ser passadas por esse mecanismo; expressões e constantes não são permitidas.

Para um melhor entendimento, considere o seguinte cabeçalho de um procedimento:

procedure Total( var N    : integer;



     var P, B : real );

Os parâmetros formais N, P e B, por terem sido definidos como parâmetros de referência ( possui a palavra reservada var na frente da lista ), na realidade não são verdadeiramente variáveis e, por isso, não tem nenhuma memória alocada a elas.

Agora considere a seguinte chamada

Passagem de Parâmetros por Valor

Passagem de Parâmetros por Constantes

Parâmetro Abertos

Identificadores Locais

Funções

Definição

Declaração

Aplicações

Funções recursivas

Units do Turbo Pascal

Units Predefinidas

Estrutura de uma Unit

Arquivos

Arquivos Tipo Texto

Operações ( abertura, fechamento, leitura e gravação )

Arquivos Tipados

Operações (abertura, fechamento, leitura e gravação )

Variáveis Dinâmicas e Apontadores
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