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1. Tipo Record

Os tipos de dados que sdo mais comumente usadas, foram vistos com maior énfase em programagéo
I, séo:

WORD
INTEGER
REAL
BYTE
STRING
CHAR
ARRAY
BOOLEAN

NN E

Uma outra forma de definir uma variavel em Pastalfravés do tipo RECORD. Esse tipo é diferente das
demais formas de definir variaveis, porque pernpite uma variavel armazene valores de diversos fijfifesentes.
Exemplo: Imagine que fosse desejado armazenar inforrsad®aima pessoa, tais como: Nome, Idade,
Altura, Sexo, Numero de Dependentes, Profisséo.
Na forma tradicional, seria necessério definir wasdavel para cada tipo de informacao, ou seja:

VAR
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
Altura : REAL;
Sexo : CHAR;
NumbDep :BYTE;
Profisséo : STRING;

Utilizando o tipo RECORD, a defini¢cdo seria a satgii

VAR
Pessoa : RECORD
Nome : STRING;
Idade : BYTE;
Altura . REAL;
Sexo : CHAR;
NumbDep - BYTE;
Profissao : STRING;
END;

Ao definir uma variavel como sendo do tipo RECOR&yaimos definir, também quais seréo as partes canpes
desta variavel(Nome, Idade, Altura , Sexo, Num@eprrofissdo), junto com o seu tipo. Quando estamos
trabalhando com RECORD, as partes componentes dmanesebem um Nome proprio, o qual é conhecido
como “campo “. Desta forma, uma varidvel RECORD ptaitecampos de qualquer tipo valido do Pascal,send
permitido inclusive que um RECORD seja definido dedb outro, ou como parte de um ARRAY.

Continuando o Exemplo, caso desejarmos atribuivalor a variavel Pessoa, devemos fazé-lo da seguin

forma:
Pessoa.idade : = 45

O uso do “.” indica que esta variavel possui casngoque “Idade” é um deles. E importante lembrar qu
as operacoes realizadas sobre uma variavel RECGRssmesmas de uma variavel “comum”, a Unicaetifer
gue devemos indicar o Nome da variavel, seguidend@onto(.), seguido do Nome do campo.

E possivel atribuir o contetido de uma variavel REDQRra outra variavel, de mesmo tipo, da mesma
forma que é feito como as outras variaveis dodasc



Exemplo: Caso duas variaveis, digamos A e B sdgfimidas como sendo RECORDSs, e caso seja desegadarp
o contelido, isto é os valores existentes nos cgnapwariavel A para a variavel B, bastara real&aeguinte
atribuicao:

A: =B

1.1.1 Exercicios:

1. Definirum RECORD tendo os seguintes camposné&y&Gemestre, Sala, Curso, Notas(total de seis)

2. Faca um programa para ler as informacfes, tesatima

3. Ampliar a definicdo anterior, acrescentando fni@@o de um outro campo(Endereco) que sera tamio@m
RECORD, o qual tera os seguintes campos: Rua,B&ridade, Estado, CEP

Faca um programa para ler as informacdes ddum,gunto com o endereco descrito acima

Defina um ARRAY de alunos, os campos serdoemmms descritos nos itens anteriores

Faca um programa para ler as informac¢des denosl

Ordene crescentemente pelo Nome, os alunos

No gk



2. Tipos Definidos Pelo Usuario e Constantes

2.1 Tipos Definidos Pelo Usuario

O Pascal possui varios tipos pré-definidos, cbREEGER, WORD, REAL etc, mas além destes tipos
basicos, existe a possibilidade de o usuério defimis proprios tipos de dados. Para isto, é réatess uso da
palavra reservada TYPE, a qual indica que um nowos#pa criado.

Exemplo: Imagine que seja desejado criar um tipo maiki4,4endo que logo em seguida este novo tipo
sera usado para definir uma variavel como sensi@ dipo. P ara isto devera ser usada a seguifitécde:

TYPE

Matriz = ARRAY[1..4,1..4] OF INTEGER
VAR

Mat : Matriz

O Pascal permite a definicdo de tipos usandoggealum dos tipos pré-definidos, ou até mesmo
utilizando tipos definidos pelo usuario

2.1.1 Exercicios:

1. Usando a definicdo para aluno apresentadaergieio da seccéo anterior, crie um tipo de dpdea alunos e
em seguida defina uma variavel como sendo um ARR&e tipo. A titulo de ilustracéo, defina o RECORD
campo endereco, como sendo também um tipo

2. Defina um tipo de dado chamado funcionario,al gevera ter o seguinte layout:

Nome
Endereco:
Rua
Numero
Bairro
Cidade
Estado
CEP
Profissao:
Cargo:
Departamento
Funcéo
Salario:
Bruto
Desconto(percentual)
Salario Familia(Somente para filhos de 18 anos)
Dependentes:
NUmero
Descricdo(Uma para cada dependente):
Nome
Idade
Se é filho ou nado

3. Dado a definicdo acima, faca um programa para:
» Ler as informacdes de n funciondrios
» Ordenar crescentemente os nomes dos Funcionarios



e Emitir um relatério com o saléario liquido de cadadwnario, onde devera ser impresso somente 0
Nome do funcionario e seu salario.
« Emitir um relatério dos funcionarios que trabalhesn contabilidade e que tenham mais de dois filhos
menores de 18 anos
» Emitir um relatério com o Nome do funciondrio e a salario bruto
4. Uma empresa compra uma série de produtos desdi/fabricantes, e precisa que sejam emitidesegsntes
relatorios:
e Qual o produto que possui a maior quantidade eoqest e qual o que tem a menor quantidade
* Qual o produto mais caro e 0 mais barato
e Quais sédo os produtos pertencentes ao fabricanze XY
* Quais os produtos que sdo de cor Azul
» Listagens de todos os produtos em estoque com txlaformacdes existentes sobre cada um dos
produtos.

2.2 Constantes

Uma constante é uma posi¢éo de memoria que passualor fixo, constante, durante toda a existédoia
programa. A sua utlizacdo possibilita uma maicreta do codigo, tornando a tarefa de manutencdo ou
entendimento do programa muito mais simples.

Exemplo:

IF Tecla = CHR(24) THEN
BEGIN

<executa comandos>;
END;

O pedaco de codigo mostrado acima seria maisdkegérs, ao invés da utilizacdo HangcdoCHR(24),
fosse utilizado uma constante. Desta forma , orprog alterado ficaria como € mostrado abaixo:

IF Tecla = SetaParaBaixo THEN
BEGIN

<executa comandos>;
END;

A forma de se declarar uma constante é atravésalda palavra reservada CONST.
Exemplo: Declarar uma constante que representa o valsetdapara baixo, do teclado do PC.

CONST
SetaParaBaixo=CHR(24)
BEGIN
<Comandos>;
END

Um outro uso muito Util de constantes € o de @efiramanho de um ARRAY e 0 escopo dos lagos de
repeticdo, como FOR DO, WHILE DO e REPEAT UNTIL.



PROGRAM Teste;
CONST
TotalLinhas = 10;
TotalColunas = 20;

TYPE
matriz = ARRAY[ 1..totallinhas, 1 ..totalcoluna§)F INTEGER;
VAR
Mat . matriz;
lin,col :BYTE;
BEGIN
FOR lin : =1 TO totallinhas DO;
BEGIN
FOR col: =1 TO totalcolunas DO
BEGIN
READ(mat[lin,col]);
END;
END;
END.

2.2.1 Exercicios:

1.

2.

Faca um programa para definir constantes rep@sto os codigos das teclas como HOME, END, ESCcetc d
teclado do PC.

Faca um programa para declarar constantes quesemtem as seqiiéncias de caracteres necessaios p
programar uma impressora de modo a imprimir dagrqualidades como expandido, qualidade carta ,
condensado, etc. Para isto sera necessario o usnadaal de sua impressora , na parte relacionada a
programacéo de impressora.

Faca um programa para definir constantes quegeptem as diversas cores/tonalidades que o dind?C
possa operar em modo texto, tanto para cor detballcground) , como para cor das letras(foregrpund

Faca um PROGRAMA que defina constantes pararcmé® de molduras. Uma moldura é uma area retangul
cercada por caracteres especificos da tabela AB€Imolduras podem ser por Exemplo, simples , duplas
sombreadas, etc. A tabela ASCII tem uma boa valiede caracteres especificos para este fim, shvdempa
imaginagéo de cada um.



3. Sub-Rotinas

Um matematico uma vez disse que um grande probsEm@solve dividindo-o em pequenas partes e
resolvendo tais partes em separado. Estes dizevesrstambém para a construcdo de programas. @ssiwoais
de informatica quando necessitam construir um gramstema, o fazem, dividindo tal programa emegatendo
entdo desenvolvido cada parte em separado, mdms, t@is partes serdo acopladas para formar onsistéstas
partes sdo conhecidas por varios nomes. NOs adwianema destas nomenclaturas: sub-Rotinas.

Podemos dar um conceito simples de sub-Rotinandizeser um pedaco de cédigo computacional que
executa uma Funcao bem definida, sendo que estadtira pode ser utilizadas varias vezes no program

Neste curso iremos tratar de dois tipos de sulm&nt PROCEDURE e FUNCTION.

3.1 Procedure

Sintaxe
PROCEDURE <Nome> [(parametros)]
<defini¢bes>
BEGIN
<comandos>;
END;

Uma “PROCEDURE", é um tipo de sub-Rotina que é davatravés da colocacdo de seu Nome em
alguma parte do programa. Desta forma, assim gNeme de uma “PROCEDURE"é encontrado, ocorre um
desvio no programa, para que os comandos da siaRajam executados. Ao término da sub-Rotinagaugéo
retornard ao ponto subsequente a chamada da “Retedu
Exempilo:

PROGRAM Teste;
VAR

Numero, N : BYTE;
PROCEDURE EscreveNoVideo;

BEGIN
FOR NUmero : =1 TO n DO
BEGIN

WRITE(NUmero);

END;

END;

BEGIN
READ(N);
EscreveNoVideo;
WRITE(fim’);

END.

3.1.1 Exercicios:

1. Construa uma sub-Rotina para ler uma matriz NDX@tipo INTEGER. Os valores N e M deveréo ser lidos.

2. Faca uma sub-Rotina para ler um vetor A de Wettos, e um vetor B de M elementos. Os valoresWM e
deverdo ser lidos.

3. Faca um programa para ler as informacgfes deuhbs] tais como: Nome, idade e sexo. Apos consuiba
Rotina para: a - Emitir um relatério ordenado ceesemente pelo Nome; b - Emitir um relatério ordiena
decrescentemente pela idade; ¢ - Informar quateeptual de alunos do sexo feminino.

4. Faca uma PROCEDURE para desenhar uma molduraeao. vi



3.2 Variaveis Globais e Locais

Damos o Nome de variaveis globais para aquelagveis que sédo definidas
do programa principal, sendo desta forma visiveigjgalquer parte do programa.
Exemplo:

PROGRAM Teste,
VAR
Nome : STRING[80]; (variavel global)
PROCEDURE Setanome;
BEGIN
READ(Nome);
END;

BEGIN
Setanome,;
WRITE(Nome);
END

logo apés o comando VAR

No Exemplo acima, a variavel “Nome” , por ser deffncomo global, pode ser manipulada dentro de
gualquer ponto do programa, sendo que qualquer mgadano seu conteddo, sera visivel nas demaisspdate

Rotina.

Damos o Nome de variaveis locais as variaveissqoedeclaradas dentro de uma sub-Rotina, sendasque
mesmas sO podem ser manipuladas dentro da sulaRpte as declarou, ndo sendo visiveis em nenlouina

parte do programa.

Exemplo:
PROGRAM Teste;
PROCEDURE EscreveNoVideo;

VAR
Numero, N : INTEGER;
BEGIN
READ(N);
FOR nimero : =1 TO N DO
BEGIN
WRITE(NUmero);
END;
END;
BEGIN
EscreveNoVideo;
END;

Obs: E possivel definir variaveis globais e loaisn 0 mesmo Nome, sendo qualquer mudanga no cantkid

variavel local ndo afetara o contetido da varialaial.
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Nome : STRING;
PROCEDURE Setanome;
BEGIN
READ(Nome);
END;
PROCEDURE Mudanga;
VAR
Nome : STRING,;
BEGIN
READ(Nome);
END;

BEGIN
Setanome,;
WRITE(Nome);



mudanca;
WRITE(Nome);
END;

No Exemplo acima, a variavel global “Nome” e ai&eel local “Nome” representam posi¢cdes de
memoria totalmente diferentes, logo, qualquer mgdaro conteddo da variavel local, ndo afetara decolo da
variavel global.

3.2.1 Exercicios:

1 - Faca uma “PROCEDURE”" para calcular A elevadanaxpoente B.
2 - Faca uma “PROCEDURE” para calcular o fatorialidenmero X qualquer.
3 - Faca um PROGRAMA para calcular a seguinteesgdio matematica:

x2+2x3+3x4 4X° 5X° nXn+3

Y=1+ + A
20 3 4 3 8 (n+1)!

4 - Faca uma PROCEDURE que informe se uma STRING geréjpalindrome.

5 - Faca um PROGRAMA que leia um vetor de nimémteros. Apos, emita um relatério com cada nimero
diferente, e 0 nimero de vezes que 0 mesmo aparepetido no vetor.

6 - Faca um PROGRAMA para:

» Ler as informagBes de n pessoas : Nome, ldade, atinra, peso e endereco(Rua, Numero, Bairro,
Cidade, Estado), armazenando-as em um vetor. @walevera ser lido.

» Alterar o vetor de tal forma que na parte supesejam colocados, em ordem crescente, as pessoas
cujas idades sejam pares e na parte inferionnsegdocadas, em ordem decrescente, as pessoas cujas
idades sejam impares.

Obs: O PROGRAMA deve prever a possibilidade devetor , ndo existirem ndmeros pares ou entdo, nao
existirem ndameros impares.



4. Passagem de Parametros

Até agora vimos que para ativar uma sub-Rotindabiascolocar o seu Nome em alguma parte do
programa. Mas isto nem sempre significa que o linabde escrever o programa ira diminuir. Com o gju®s até
agora , dependendo da tarefa a ser realizada pei®aina, o trabalho de um programador pode atédhem
complicado. Por Exemplo, como fariamos para ler tores, todos com tamanhos diferentes? Poderiampos ,
Exemplo, criar 5 sub-Rotinas, uma para cada vetardido. Isto sem duvida resolveria esta situagés, e se
fossem 100 vetores?, ou 1000? Seria realmente amefa t muito trabalhosa ter de escrever 100,080 kub-
Rotinas, isto s6 para ler os vetores, imagine \w&sgemos também que ordena-los, ou realizar outregso
gualquer. Com toda esta dificuldade, o uso dasRaiimas deveria ser considerado. Como ja foi dit sub-
Rotinas foram criadas para serem genéricas o bagiara se adaptarem a qualquer situagao, visarelamente a
possibilidade de reutilizacdo do codigo. Para zaslesta “mégica”, foi criado o conceito de pgesa de
parémetros, ou seja, passar informacdes para $ex@tias dentro da Sub-Rotina.

Sintaxe
PROCEDURE <Nome> (<Variavel> : <Tipo>);
<Defini¢cdes>;

BEGIN
<comandos>;
END;
Obs: Variavel do mesmo tipo séo separadas poulesd,). Variaveis de tipos diferentes, sao sefzerg@or ponto
e virgula (;).
Exemplo:

PROGRAM Teste;
VAR
Numero . INTEGER,;
Funcionario : STRING;
PROCEDURE EscreveNome(N : INTEGER; Nome : STRING);

VAR
| : INTEGER;
BEGIN
FORi:=1TOnDO
BEGIN
WRITE(Nome);
END;
END;
BEGIN
READ(NUmero, Funcionario);
EscreveNome(Numero, Funcionario);
END.

Obs: Os numeros dados aos parametros nao i@cesgrem iguais as variaveis passadas para sub-
Rotina. No Exemplo acima, o valor contida em “Nurfieera passado para o parametro “N”, da mesmaafojune
o valor contido na variavel “Funcionario” sera ks para o parametro “Nome”. Note que 0s nomes sao
diferentes.
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4.1.1 Exercicios:

1 - Faca um PROGRAMA para calcular N!
2 - Faca um PROGRAMA para calculat A
3 - Faca um PROGRAMA para calcular a seguinte egaieaté o n-€simo:

Y=X-X*+X3=-X*+ X"

a) Passagem de Parametros por Valor
Qualquer alteracdo no conteddo de um parametmatradegle uma sub-Rotina, ndo sera refletido no
programa chamado.
Exempilo:
PROGRAM Teste;
VAR
X . INTEGER,;
PROCEDURE PorValor(A : INTEGER);
BEGIN
A:=5;
END;

BEGIN
X :=10;
PorValor(X);
WRITE(X);
END.

No Exemplo acima, o contetido da variavel “X” naxassterado apos o retorno ao programa principal.

b) Passagem do Parametros por Referéncia
Quando a alteragdo no contetdo de um parametmrodde uma sub-Rotina, se reflete no programa
chamador. Os parametros a serem passados pa@neierdeverdo ter, na definicdo da sub-Rotinlacado na
frente do Nome do parédmetro, a palavra “VAR”.
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
X INTEGER,;
PROCEDURE PorReferéncia(VAR A: INTEGER);
BEGIN
A:=5;
END;

BEGIN
X =10;
PorReferéncia(X);
WRITE(X);

END.

No Exemplo acima , o contetdo da variavel “X” satérado apés o retorno ao programa principal

¢) O problema dos tipos na definicdo de parametros
O Pascal, a principio, aceita somente que se@imidbs parametros com os seguintes tipos : INTEGER,

REAL, BYTE, WORD, BOOLEAN, CHAR, STRING e os outros tipdgos simples . Desta forma, tipos como
ARRAY, RECORD e STRING com tamanho definido peloar®, ndo sdo aceitos. Acontece que existe uma
forma de fazer o Pascal aceitar qualquer tipo di®slana definicdo de parametros, através da dafindg tipos
pelo usuario, ou seja, criar tipos através do arwin TYPE.
Exemplo:

PROGRAM Teste;

CONST

Maximo = 50
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TYPE
Vetor = ARRAY[1..Maximo] OF INTEGER,;
Registro =RECORD

descricao . STRING;
cor . STRING;
Quant . BYTE;

END;
VAR
Vet . vetor;
Reg : registro;

PROCEDURE Lelnfo(VAR V: Vetor; VAR R : Registro);

VAR
i : INTEGER;
BEGIN
WRITE('Digite os elementos DO vetor: ’);
FORi:=1TO maximo DO
READ(V[i]);
WRITE('Digite os elementos DO Registro’);
READ(r.descricao, r.cor, r.quant);
END;
BEGIN
Lelnfo(Vetor, Reg);
END.

4.1.2 Exercicios:

1. Faca um Programa para ler 5 vetores do tipo REg&las com tamanhos diferentes.
2. Faca um programa para :
e Ler um vetor A com N elementos e um vetor B com khwntos( os valores N e M podem ou néo
serem iguais).
» Formar um terceiro vetor ( C) com os elementmswitores A e B intercalados.

Exemplo:
C[1] : = A[1];
C[2] : = B[1];
C[3] : = A[2];
C[4] : = B[2];

Obs.: Nenhum tipo de ARRAY podera ser utilizadimatlos ARRAY’s A, B e C.
3. Faga um programa para :
e Ler um vetor A com N elementos e um vetor B com Ehantos(os valores M e N podem ou néo
serem iguais).
» Ordenar crescentemente estes vetores
» Formar um terceiro vetor ( C ), com os elementis\wétores A e B intercalados, de forma que ad fina
do processamento ( intercalacéo ), o vetor C coatordenado. A ordenacdo sera obtida somente
através do processo de intercalacao.
Obs: Nenhum outro tipo de ARRAY podera ser wilias além dos tipos A, B e C. Caso os elementosnddos
vetores(A ou B) termine um antes do outro, as pBesigestantes do vetor C, deverdo ser preencharasos
elementos restantes do Vetor ( A ou B) que apudsui elementos.

4. Simule um arquivo de clientes na memoria e enepequeno sistema para envio de mala diretasténma
devera ter as seguintes funcgoes:

* Inclusao, alteracéo e excluséo dos clientes

» Listagem dos clientes em ordem alfabéticas, demtnand intervalo de letras especificado (A..Z)

» Listagem dos Clientes por cédigo, dentro de umvmaterespecificado ( c6digo inicial..codigo final)

12



5. Function

Sintaxe
FUNCTION <Nome> [(Parametros)] : < Tipo DO valetarnado>;
<Defini¢cdes>;
BEGIN
<Comandos>;
END;

Uma sub-Rotina do tipo “FUNCTION” possui as mesma®cteristicas de uma “PROCEDURE” no que
se refere a passagem de pardmetros, varidveiaigleblocais, mas possui uma importante difereqge, é o
retorno de um valor ao término de sua execucasef uma FUNCTION sempre devera retornar um valor a
chamador.

Na definicdo de uma “FUNCTION” , devera ser infodoequal o tipo do valor retornado, sendo que
podera ser usado, nesta definicdo, tanto tipoggiigidos da linguagem, como tipos definidos peswario.
Somente ndo poderdo ser retornados tipos ARRAY e0REL, justamente por serem tipos que definem veisav
que armazenam mais de um valor.

Para informar qual o valor deve ser retornado dese colocado, em algum ponto do codigo da
“FUNCTION” uma linha com a seguinte Sintaxe:

<Nome da FUNCTION > : = < o valor a ser retornado>

Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
K : BYTE;
FUNCTION Soma(V1, V2 : BYTE) : BYTE;
BEGIN
Soma:=V1+V2;
END;

BEGIN
K:=Soma(2,3);
WRITE(K);
END.

5.1.1 Exercicios:

1. Construa “Functions” para :
a) Calcular N!

b) Calcular &
¢) Calcular:
50 1
n-0 n!
d) Calcular:
i 1
n-0 2n

f) Retornar TRUE caso um numero seja par, FALSE castério
g) Retornar TRUE caso um nimero seja impar, FALSE aaswario
2. Faca uma FUNCTION que codifigue uma mensagersegainte forma:
A por Z
B porY

13



C por X

X por C

Y por B

Z por A
Obs.: a Rotina devera fazer o mesmo para letragstilas.
3. Faca uma FUNCTION para transformar as letragme STRING de minUsculas para mailsculas
4. Faca uma FUNCTION para transformar as letrasniie STRING de mailsculas para minUsculas
5. Dado um vetor com n elementos numéricos, fega FUNCTION que verifigue se um dado valor existgte
vetor
6. Faca uma FUNCTION para acrescentar N espagolramo a esquerda de uma STRING qualquer
7. Faca uma FUNCTION para acrescentar N espactsaimo a direita de uma STRING qualquer
8. Dado uma STRING qualquer e um valor N , faca &dBICTION para gerar uma nova STRING que tenha
este tamanho N . Caso a STRING original possua umartho menor que o valor N informado, deveréo ser
acrescentados espacos em branco a esquerda da ST&éNBe o tamanho N seja alcancado.
9. Dado uma STRING qualquer e um valor N , faca URUNCTION para gerar uma nova STRING que tenha
este tamanho N. Caso a STRING original possua mmartao menor que o valor N informado, deverdo ser
acrescentados espacos em branco a direita da STRt&IGue o tamanho N seja alcangado.

14



6. Recursividade

Diz-se que uma FUNCTION ou uma PROCEDURE é recurgjuando ela chama a si propria, esta
caracteristica pode , a principio parecer estramhaté mesmo desnecessaria devido ao nivel deapnas o qual
estamos trabalhando, mas o uso da recursividadesrugzes , € a Unica forma de resolver problemaplexos.
No nivel que sera dado este curso, bastara salmerceito e o funcionamento de uma sub-Rotina reeurs

Abaixo seguem exemplos de sub-Rotinas recursivas:

a) PROCEDURE Recursédo(A : BYTE);

BEGIN
IFa>0THEN
BEGIN
WRITE(A);
Recurséo (A - 1);
END;
END;
b) PROCEDURE Recursé@o( A: BYTE);
BEGIN
IFa>0THEN
BEGIN
Recursédo (A -1);
WRITE( A ); { Esta linha ser4 executada ao finalcdda execucéo da
Rotinarecursiva }
END;
END;

No primeiro Exemplo, a saida gerada sera a seggeqi@ncia de nimeros: 5432 1.
No segundo Exemplo, a saida gerada sera a segegiitéreia de nimeros: 12345.

c) PROCEDURE Recursdo(A : BYTE) ;
VAR
Valor : BYTE;
BEGIN

Valor : = ADIV 2;
IF valor > 0 THEN
BEGIN
Recurséo(Valor);
END;
WRITE(valor);
END;

Para um valor inicial igual a 80, a seqliiénciadeisera a seguinte: 0125 10 20 40

No Exemplo acima sera criado, a chamada da Rot@arRao, uma variavel diferente de Nome “Valor”, a
qual assumird valores diferentes, dependendo do dalparametro “A”.

Uma caracteristica importante das Rotinas re@ssiliz respeito a forma de tratamento das vasavei
parametros. Usando como Exemplo o item acima, vemesexiste um parametro chamado “A” e uma variavel
local a sub-Rotina, chamado Valor. E importanteanajue a cada ativacdo da Rotina recursiva, tagos
parametros e variaveis locais, sao tratados comosgosicdes de memdria totalmente diferentes epenientes,
apesar de terem 0 mesmo Nome.
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Segue abaixo uma representacdo das varidveis e@eteldos em cada uma das chamadas:

1% Chamada
2% chamada
3% chamada
42 Chamada
52 Chamada
62 Chamada
72 Chamada

6.1.1 Exercicios:

A=80 Valor=40
A=40 Valor=20
A=20 Valor=10
A=10 Valor=5
A=5  Valor=2
A=2  Valor=1
A=1  Valor=0

Explique qual ser& o resultado e o funcionamentaédgaintes programas:

a)-

b)

PROGRAM Teste;
FUNCTION XXX(A : WORD) : WORD;

BEGIN
IFa=0THEN
BEGIN
XXX =1;
ELSE
XXX i =A* XXX(A - 1);
END;
END;
BEGIN

WRITE(XXX(5)):;
END.

PROGRAM Teste;
PROCEDURE Recurséo(a : BYTE);

BEGIN
a:=a-1;
IFa >0 THEN
BEGIN
Recurséo(a);
END;
WRITE(a);
END;
BEGIN
Recursao(5);
END.
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c)

PROGRAM Teste;
PROCEDURE Recurséo(VAR a: BYTE);
BEGIN

a:=a-1;
IFa>0THEN
BEGIN
Recurséo(a);

END;
WRITE(a);

END;

BEGIN
Recursao(5);

END.
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7. Unit

As sub-Rotinas foram criadas para facilitar a stagéo de programas pois eliminam a necessidade d
duplicacéo de cddigo, uma vez que blocos de consansiados repetidas vezes podem ser transformadeabem
Rotinas. Este conceito se aplica muito bem parazapem algoritmo / Programa, mas imagine que mecéssite
elaborar dois sistemas: Um para cadastro de efieteé uma loja qualquer e outro para o cadastatudes de um
colégio. Os dois sistemas serdo totalmente difesemt Funcéo que realizam, mas poderéo ter subaRatiénticas
(genéricas) , por Exemplo sub-Rotina que manipulésteasub-Rotinas para programar a impressar;Retinas
para armazenar/ recuperar informacdes no discoRstihas para gerenciar memoria do computador Rsto
conhecimento visto até agora, quando da constrdesies sistemas, ou outros no futuro, seria netesspetir a
digitac@o destas mesmas sub-Rotinas tantas veaatogiorem os sistemas a serem construidos.

Dentro de um programa através do uso de sub-Rghodemos compartilhar blocos de comandos, o que
facilitou muito a construcdo de um sistema, masidoae trata de elaborar varios sistemas o usolliRotinas
ndo é o bastante, pois precisam também comparsilliiaRotinas genéricas entre sistemas difereR&ssando
nisto, foi criado um novo conceito de programacgée podemos construir um tipo especial de progrande séo
definidos ndo apenas sub-Rotinas, mas também e&jaonstantes e tipos de dados que podem sersusad
apenas por um programa, mas sim por diversos pragraliferentes. A este Exemplo de programacédo deu-se
Nome de programacao modular e a este programaiaspieti-se 0 Nome de maédulo.

O Pascal da a este modo o Nome de UNIT e a Sip&reea sua construcéo é a seguinte:

UNIT <Nome da Unit>;
INTERFACE
USES <lista de UNITs importadas>
< definicdo de variaveis, constantes e tipos gagdos>
<cabecalho das sub-Rotinas exportadas>
IMPLEMENTATION
USES <lista de UNITs importadas privativas ao nidwelu
<definicdo de variaveis, constantes e tipos g UNIT>
<sub-Rotinas internas a UNITs>
<corpo das sub-Rotinas exportadas>
BEGIN
<Comandos a serem executados na ativagao da Unit>
END.

Obs :

» A secao conhecida por INTERFACE define todas as suindp variaveis, constantes e tipos de dados
gue sdo exportados, ou sejam, sdo visiveis emsoptogramas.

» Os tipos de dados, variaveis e constantes defimidsscdo de IMPLEMENTATION serdo visiveis
somente dentro da UNIT , ndo sendo portanto exgasta

* As sub-Rotinas definidas na secdo de IMPLEMENTATIONue gdo tenham o seu cabecalho
definido na se¢do de INTERFACE serdo internas a UNd®,sendo desta forma exportadas.

e Para usar as sub-Rotinas, variaveis, constantgsoe de dados definidos em outras UNITs basta
utilizar a palavra reservada USES seguido da reldgdmmes de UNITs desejada.
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Exemplo: Construir uma UNIT que contenha uma sub-Rotina mecrever uma STRING qualquer em uma
determinada linha e coluna na tela do computador.

UNIT tela;
INTERFACE

PROCEDURE Escreve_Str( linha, coluna : BYTE; TextalRIBIG);
IMPLEMENTATION

USES CRT;
PROCEDURE Escreve_Str( linha, coluna : BYTE; tex®TRING);
BEGIN
GOTOXY(coluna, linha);
WRITE(texto);
END;
END.

Como complementacao do Exemplo vamos construir eopgno programa que use a Rdiinadefinida
acima:

PROGRAM Testa_Unit;
USES Tela;
BEGIN
Escreve_Str(10, 10, ‘Teste de Unit’);
END;

7.1.1 Exercicios:

1 - Construi UNITs para:
» Definir constantes com os cddigos das cores/toaddisl possiveis em uma tela tipo texto
» Definir constantes com os cddigos das teclas espewmo PgUp, PgDn, Setas, Esc etc.
» Definir constantes com os cddigos de programacaad@cteres de uma impressora
» Definir constantes com os caracteres da tabela IW&CEkssarios para criagdo de moldura

2 - Monte uma UNIT que contenha Rotinas para gesemato de tela tipo texto com montagens de maddura
efeitos de sombreamento de janelas, subRotinapeuetam salvar/restaurar a tela tipo texto, soliFRRs para
pintar uma regido da tela (X1, Y1, X2, Y2) com udederminada cor/tonalidade etc.

3 - Monte uma UNIT que contenha sub-Rotinas paratagem de menus de barra horizontais, verticais e
matriciais, sub-Rotinas que permitam realizar g&aide campos, podendo ser definido o tamanhordpaa ser
editado, usando teclas tipo setas, Esc, Backspasert/ OverWrite, sub-Rotinas que facam a centigdia de
STRING’s dentro de determinadas coordenadas(X1,X¥X)ido video etc.
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8. Arquivos

Um arquivo é de suma importancia nos programagpatacionais, desde o tempo em que 0 primeiro
computador surgiu, pois, para que um programadhyan tipo de operacdo , 0 mesmo precisa ser dimiercom
informacdes: estas , ou sdo fornecidas pelo tecladjue atualmente torna-se inviavel, ou sao tidos através
de um arquivo.

O PASCAL, possui dois tipos de arquivos, 0s gsas
1. Arquivos FILE
2. Arquivos TEXT

8.1 Arquivos FILE

Um arquivo do tipo FILE , também conhecido por arguanddmico, ou de acesso aleatério, € o arquivo
mais importante do Pascal, sendo desta forma tamb®@ais utilizado. Um arquivo randdmico é carazteto pelo
fato de ser possivel buscar uma determinada irfpiimem qualquer posicdo que a mesma se enc@mréaser
a necessidade de se percorrer todo o arquivo aléasgzar a informacéo desejada. O acesso a infaoé direto.
Sintaxe:

<Nome da variavel>: FILE OF<tipo>

Observacdo: Um arquivo FILE deve ser apenas undémiado, ou seja : INTEGER, REAL, RECORD, STRING,
BYTE, etc.

Exemplo: Crie um programa que defina uma variavel coerde um arquivo FILE de STRING's, crie também
neste mesmo programa um tipo Arquivo de INTEGERS.

PROGRAMExemplo;
TYPE

Meu_tipo = FILE OF INTEGER;
VAR

Minha_Variavel = FILE OF STRING;
BEGIN
END.

Estrutura Interna do Arquivo:

Quando um arquivo FILE é criado, 0 mesmo possugaiste estrutura:

Posicao Fisica Informacao
0
1
2

n

A posicéo fisica corresponde a um nimero queradgeautomaticamente no instante que uma informacgéao
gualquer é incluida no arquivo. Este namero, coardp ao “Endereco” da informacédo no arquivo, senané
através deste Endereco que é possivel recuperiguguanformacéo, sem precisar percorrer todo aigogem
busca da mesma, ao invés disto basta fornecemernida posi¢éo fisica da informacéo no arquivo.

Observacdo: Passaremos daqui por diante a chesmiaformacdes armazenadas em um arquivo de
“Registros”.

Sub-Rotinas para Tratamento de Arquivos FILES
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Existem uma grande quantidade de sub-Rotinas cddasr especialmente para manipular arquivos FILE.
Iremos neste curso mostrar as principais.

Rotina : ASSIGN()
Funcédo : Serve para associar um determinado Nome devaxgud disco ou disquete com o arquivo definidapel

programador.
Sintaxe : ASSIGN(Meu_Arquivo, STRING_Com_Nome_Arquivo_DOS).
Exemplo:
PROGRAM TESTE
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR

Arquivo : FILE OF Registro;
BEGIN

ASSIGN (Arquivo, 'dados.dat’);
END.

Rotina : REWRITE()

Funcao : Cria e abre para E\S um arquivo. Caso 0 arqudm exista, 0 mesmo sera criado. Caso 0 arquivo ja
exista, todos os dados existentes nele serdo apmgad

Sintaxe : REWRITE(Meu_Arquivo);

Exempilo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR

Arquivo : FILE OF Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, 'Dados.Dat");
REWRITE (Arquivo);
END.
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Rotina : RESET()
Funcao : Abre para E/S um arquivo que ja exista. Casogoian ndo exista ocorrerd um erro de execugao e 0
programa sera abortado.
Sintaxe : RESET(Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, 'Dados.Dat");
RESET (Arquivo);
END.

Rotina : CLOSE()
Funcéo : Fecha um arquivo que tenha sido aberto com RESBVRTE.
Sintaxe : CLOSE(Meu_Arquivo)
Exempilo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, 'Dados.Dat’);
REWRITE (Arquivo);
CLOSE (Arquivo);
END.
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Rotina : WRITE()

Funcao : A Rotina WRITE tem a mesma Func¢éo de saida denmafgbes como até agora ja tinhamos trabalhado,
somente que ao invés da informagdo ser apresemiadideo, a mesma sera armazenada em um arquivo.

Sintaxe : WRITE (Meu_Arquivo, Registro)

Exemplo:

PROGRAM Teste;

TYPE
Registro = RECORD

Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;

VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Reg . Registro;

BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat’);
REWRITE (Arquivo);
WRITE (‘Digite o Nome: *);
READ (Reg.Nome);
WRITE (‘Digite a Idade: 9);
READ (Reg.ldade);
WRITE (Arquivo, Reg);
CLOSE (Arquivo);

END.

Rotina : READ()

Funcdo : A Rotina READ tem a mesma Funcéo de entradafdeniacdes como até agora ja tinhamos trabalhado,
somente que ao invés da leitura ser feita peladecla mesma sera feita de um arquivo.

Sintaxe : READ (Meu_Arquivo, Registro)

Exempilo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Reg . Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat);
RESET (Arquivo);
READ (Arquivo);
WRITE (‘Nome =*, Reg.Nome);
WRITE (‘Idade =, Reg.ldade);
CLOSE (Arquivo);
END.

Observacdo: Apoés cada operacdo READ/WRITE no arquivendereco do registro corrente no arquivo €
incrementado em uma unidade. Assim por Exemplo, eadereco do registro corrente é igual a 10, apds u
operacao de READ/WRITE, o registro corrente passaed @ nimero 11.
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Rotina : FILEPOS()
Fungéo : Retorna um ndmero inteiro indicando qual o tegisorrente em um arquivo.
Sintaxe : Registro_Corrente : = FILEPOS (Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Corrente: INTEGER;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat");
RESET (Arquivo);
corrente : = FILEPOS(Arquivo);
WRITE (corrente);
CLOSE (Arquivo);
END.

Rotina : FILESIZE()
Funcao : Retorna quantos registro existem armazenadasquivo.
Sintaxe : Tamanho_Arquivo : = FILESIZE (Meu_Arquivo)

Exempilo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Total : INTEGER;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat’);
RESET (Arquivo);
Total : = FILESIZE (Arquivo);
WRITE (Total);
CLOSE (Arquivo);
END.
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Rotina : SEEK ()
Funcéo : Posiciona o ponteiro do arquivo em um regisgterminado, para que o mesmo possa ser processado.
Sintaxe : SEEK(Meu_Arquivo, Endereco_Registro)

Exemplo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING,;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Reg . Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat");
RESET (Arquivo);
SEEK (Arquivo, 10);
READ (Arquivo, Reg);
WRITE (‘Nome =*, Reg.Nome);
WRITE (‘Idade =, Reg.ldade);
CLOSE (Arquivo);
END.

Rotina : EOF()

Funcao : Retorna TRUE caso se alcance o final do arquid@,JE caso contrario.
Sintaxe : Chegou_Final : = EOF (Meu_Arquivo)

Exemplo:

PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
Reg . Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat");
RESET (Arquivo);
WHILE NOT EOF(Arquivo) DO
BEGIN
READ (Arquivo, Reg);
WRITE (‘Nome =", Reg.Nome);
WRITE (‘ldade =, Reg.ldade);
END;
CLOSE (Arquivo);
END.
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Rotina : ERASE ()
Func&o : Elimina o arquivo do disco. E importante notar quarquivo a ser eliminado n&o pode estar aberto.
Sintaxe : ERASE (Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : FILE OF Registro;
BEGIN
ASSIGN (Arquivo, ‘Dados.Dat’);
ERASE(Arquivo);
END.

8.1.1 Exercicios:

1. Crie um arquivo FILE formado somente por nimertesro de 1 a 10.000.

2. Faca a leitura do arquivo e escreva no videwaete os nimero impares.

3. Crie um arquivo com Nome e salario de n fur@ims e armazene estas informac6es em um arquiv Fl

4. Faca a leitura do arquivo anterior e escrevaideo o Nome e o salério dos funcionarios que ganimais de
US$ 1.000,00.

5. Abra o arquivo anterior e escreva o seu cotelgdtras para frente, ou seja, do Ultimo regiatéoo primeiro.
Utilize os comandos SEEK, FILEPOS e FILESIZE.
6. Abra o arquivo anterior e altere o salario det@ionarios para US$ 1.050,00.

7. Abra o arquivo anterior e aumente em 15% orisalde todos os funcionarios que ganham menos de
US$1.000,00.
8. Crie um arquivo FILE com a seguinte informacadome do produto. O codigo do produto sera o préprio
namero fisico do registro. Apoés a criagao cadaspedutos.
9. Crie um arquivo FILE com a seguinte informacBimme do Fornecedor. O c6digo do fornecedor serérip
endereco fisico do registro. ApGs a criacao caglastornecedores.
10. Crie um arquivo FILE com a seguintes informa¢d€sdigo do Fornecedor, Cédigo do Produto. Cadastre
informacdes.
11. Usando os arquivos criados nos itens 8, 9 @rifrima um relatério com o Nome dos Fornecederes
nomes dos produtos que cada um fornece.
12. Imprima um relatério, usando os arquivos dassit3,9 e 10 com o seguinte layout.
FORNECEDOR PRODUTOS
Joéo da Silva Geladeira
Fogéo
Televisdo
MicroOndas
Video Cassete
Pedro de Alcantara Sabdo em P¢6
Detergente
Sabéo em barra
Etc...
13. Construa uma Rotina que ordene alfabeticanpeiteNome, o arquivo de fornecedores criado no iem
14. Apague todas as informacgdes do arquivo criadgem 10. O arquivo devera continuar existindaliszo.
15. Apague do disco o arquivo criado no item 10.
16 - Usando o arquivo de fornecedores, elimine(apggs registros cujas posicoes fisicas sdo denoliper.
17 - Crie um arquivo de pecas, com o seguinte Lay-®ome de Peca, cor , quantidade, tamanho e dele@
campo “Deletado” serd um campo Boolean, setad@lniente para FALSE , informando se o registro @stado
deletado do arquivo.
18 - Fagca a uma Rotina para deletar um, ou meggstros do arquivo de pecas. A dele¢cdo consistsedar 0
campo “deletado” do arquivo para TRUE.
19 - Percorrer o arquivo de pecas imprimindo somastpecas que ndo foram deletadas
20 - Faca uma Rotina que elimine fisicamente ostreg do arquivo de pecas que foram marcadasdedegdo,
isto € , onde o campo “deletado” esta setado FRLIE.
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8.2 Arquivos TEXT

Um arquivo do tipo TEXT, também conhecido por arqugeqiiencial, € um tipo especial de arquivo que,
ao contrario do arquivo FILE, pode ser editado nameate através de um editor de textos qualquer. Hieoé
sequencial porque a leitura tem que ser feitéiesegjalmente do inicio ao fim do arquivo, ndo paftedesta
forma, como é feito no arquivo FILE através do cona8BEK, posicionar de forma direta, o ponteira o giomt
de arquivo em um registro em particular.

Sintaxe
<Nome da variavel> : TEXT

Exemplo: Crie um programa que defina uma varidvel comaseum arquivo TEXT e um tipo de dado que
represente um arquivo do tipo TEXT.
PROGRAM Exempilo;
TYPE
Menu_Tipo : TEXT;
VAR
Minha_Variavel : TEXT;
BEGIN
End.

Nos arquivos do tipo TEXT, todas as informacdes idaaenadas sdo texto (STRING'’s), mesmo assim, é
possivel escrever no arquivo informacdes de qualipe de dado simples (INTEGER, REAL, STRING, BYTE,
etc) as quais , ao serem fisicamente armazenadasquo/o, serdo automaticamente convertidas dotipe
original para o tipo STRING. A leitura se processdaima inversa, ou seja, quando é lida uma irdgém em um
arquivo TEXT, a mesma serd automaticamente conagséich o tipo da variavel que ira armazenar anmigéo,
isto é , do tipo STRING para o tipo da varidvekmora da informacéo lida.

8.3 Sub-Rotinas para Tratamento de Arquivos TEXT.

Existem uma grande quantidades de Sub-Rotinasraades especialmente para manipular arquivos
TEXT, algumas das quais ja foram vistas. Iremos rest® mostrar as principais.

Rotina : ASSIGN()
Funcédo : Serve para associar um determinado Nome devargud disco ou disquete com o arquivo definidapel
programador.
Sintaxe : ASSIGN( Meu_Arquivo, STRING_Com_Nome_do_ArquivdDBb)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : TEXT,;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo, ‘Dados.Dat’);
END.
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Rotina : REWRITE()
Funcdo: Crie e Abra um arquivo no formato Write-Onlyfsnte para escrita). Caso o0 arquivo ndo exista, est
sera criado. Caso ja exista, todos os dados mtesteele serdo apagados.
Sintaxe : REWRITE(Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : TEXT,;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo , ‘Dados.Dat);
REWRITE(Arquivo);
END;

Rotina : RESET()
Funcdo: Abre um arquivo que ja exista, mas no formatadR®nly( somente para leitura). Caso o arquivo n&o
exista ocorrerd um erro de execucao e o prograraabertado.
Sintaxe : RESET(Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : TEXT,;
INICIO
ASSIGN(Arquivo, ‘Dados.Dat’);
RESET( Arquivo);
END;

Rotina : APPEND()
Funcéo : Abre um arquivo para inclusdo de novas inforreagdo tipo Write-Only ( somente para escrita). Gaso
arquivo néo exista ocorrera um erro de execucapregrama sera abortado. E importante notar quecassbes se
processam sempre no final do arquivo.
Sintaxe : APPEND(Meu_Arquivo);
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : Text;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo, ‘Dados.Dat’);
APPEND(Arquivo);
END.

Rotina : CLOSE()
Funcéo : Fecha um arquivo que tenha sido aberto com Resetite\Append
Sintaxe : CLOSE(Meu_Arquivo)
Exemplo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : TEXT,;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo, 'Dados.Dat’);
REWRITE(Arquivo);
CLOSE(Arquivo);
END;

Rotina : WRITE() ou WRITELN()

Funcado: A Rotina WRITE ou WRITELN tem a mesma Funcgdo deasaiel informacSes como até agora ja
tinhamos trabalhado, somente que ao invés da iafiffsnser apresentada no video, a mesma sera aatiazen
arquivo. Ao ser usado o comando WRITE, todas asnrdgdes serdo escritas no arquivo na mesma linh& co
acontece quando se usa este comando para esuoevigleo. Por outro lado, ao ser usado o comandbraiR,
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todas as informacgdes serdo colocadas uma eminhdadomo acontece quando se usa este comandeguasaer
informacdes no video.
Sintaxe : WRITE(Meu_Arquivo, informacdo) ou WRITELN(Meu_Arquivimformacéo)

Exemplo:
PROGRAM Teste;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
END;
VAR

Arquivo : TEXT,;
Reg : Registro;

BEGIN
ASSIGN(Arquivo, 'Dados.Dat’);
REWRITE(Arquivo);
WRITE('Digite 0 Nome’);
READ(Reg.Nome);
WRITE('Digite a Idade:");
READ( Reg. Idade);
WRITELN(Arquivo, Reg.Nome);
WRITELN(Arquivo, Reg. Idade);
CLOSE(Arquivo);

END.

Rotina :READ() ou READLN()
Funcdo :A Rotina READ ou READLN tem a mesma Funcdo de eatrde informagfes como até agora ja
haviamos trabalhado, somente que ao invés dadesturfeita pelo teclado, a mesma sera feita dargmivo. Ao
ser usado o comando READ, a leitura sera feita sem@ mesma linha , como acontece quando se usa est
comando para ler informagdes pelo teclado. Poodatio, ao ser usado o comando READLN, as leiturdéose
feitas linha a linha, como acontece quando se steacemando para leitura pelo teclado.
Sintaxe : READ(Meu_Arquivo, Informacéo) ou READLN(Meu_Arquivimformacéo)
Exemplo:
PROGRAM Testes;
TYPE
Registro = RECORD
Nome : STRING;
Idade : BYTE;
END;
VAR
Arquivo : TEXT,
Reg :Registro;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo, 'Dados.Dat’);
RESET(Arquivo);
READLN(Arquivo, Reg.Nome);
READLN(Arquivo, Reg.Nome);
READLN(Arquivo, Reg.ldade);
WRITE(‘Nome =*, Reg. Nome);
WRITE(‘Idade =, Reg. Idade’);
CLOSE(Arquivo);
END.

Rotina : EOF()
Funcao : Retorna TRUE caso se alcance o final do arquid,JE caso contrario.
Sintaxe : Chegou_Final := EOF(Meu_Arquivo);
Exemplo:

PROGRAM Teste;

TYPE

Registro = RECORD
Nome : STRING;
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Idade : BYTE;

END;
VAR
Arquivo : TEXT,;
Reg : registro;
BEGIN
ASSIGN(Arquivo, 'Dados.Dat’);
RESET(Arquivo);
WHILE NOT EOF(Arquivo) DO
BEGIN
READLN(Arquivo, Reg.Nome);
READLN(Arquivo, Reg.ldade);
WRITE(‘Nome = ‘,Reg.Nome);
WRITE('‘Nome =", Reg.ldade);
END;
CLOSE(arquivo);
END.

Rotina : ERASE()
Func&o : Elimina o arquivo do disco. E importante notar quarquivo a ser eliminado n&o pode estar aberto .
Sintaxe : ERASE(Meu_Arquivo);
Exempilo:
PROGRAM Teste;
VAR
Arquivo : TEXT,;

BEGIN
ASSIGN(Arquivo, ‘Dados.Dat’);
ERASE(Arquivo);

END.

8.3.1 Exercicios:

1. Crie um arquivo TEXT formado somente por niumertsrios de 1 a 10.000.

2. Faca a leitura do arquivo anterior e escreveit®o somente 0os numeros impares.

3. Crie um arquivo com Nome e salario de n fundi@msée armazene estas informac¢des em um arquivo TEXT.

4. Faca a leitura do arquivo anterior e escrevaideo o Nome e salério dos funcionarios que ganimais que

US$1.000,00.

Abra o arquivo anterior e altere o salario de fldcionarios para US$3.050,00.

6. Abra o arquivo anterior e aumente em 15% o isalde todos os funcionarios que ganham menos de
US$1.000,00.

7. Abra o arquivo anterior e mais 10 funcionarios.

8. Ordene crescentemente pelo Nome do funcion&rguwivo anterior.

9. Envie os dados do arquivo anterior para a imprassPara isso , use USES PRINTER e o comando
WRITE(LST, informacéo); ou WRITELN(LST, Informacéo).

10. Faga um programa que imprima os arquivos, eastam, AUTOEXEC.BAT e CONFIG.SYS na impressora.
Adicionalmente faga com que a impressora seja agrito . Para isso consulte o manual da impregsara
determinar os codigos de programacédo da mesma.

11.Faca um programa que permita ao usuario impnmm arquivo texto qualquer dando a possibilidade d
selecionar qual o tipo de formato de impressdo wans deseja , isto € : negrito, sublinhado, itlic
comprimido, expandido, etc.

12. Faca uma sub-Rotina para posicionar a cabegaptassora um uma determinada linha e coluna si@ere o
topo da folha de papel como sendo a posicao (1, 1)

o
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9. Alocagéo Dinamica

9.1 Introducao

Até agora temos definido variaveis de forma esiatbu seja, reservamos 0 espago ha memdria nBaessa
para as variaveis que iremos utilizar no progrdsta.funciona bem quando sabemos o quanto de m&inémos
utilizar, mas e quando ndo sabemos? Tome por Exeaspliefinicbes dos ARRAY’s. Serd que sempre temos
certeza do tamanho de um ARRAY podera ter por tdéda de um programa? Serd que o meu sistema de
cadastro de clientes, o qual usa um ARRAY com 1D@Bicdes é o suficiente? Serd que nunca irdememde se
tentar cadastrar o cliente de nimero 10.001? E cagoetece quando os clientes cadastrados nuncar@asde
100? As posicoes de memoria restantes (9.900) nderdo ser utilizadas por outras variaveis, poigs#io
reservadas. O uso de ARRAY'’s é sem duvida de grandia para a construgdo de um programa, mas quando
temos que super dimensionar uma variavel ARRAY ,ndar sabermos qual o tamanho que esta mesma Varéave
ter, entdo comeca a ser questionavel a sua ufiizdensando neste tipo de problema, foi deserholuin novo
conceito para alocacdo de memdria, onde poderessesvar espaco da memdria disponivel (HEAP) a meplida
for necessério, da mesma forma que poderemosiipesizdes de memdria quando ndo mais precisareias. A
este conceito deu-se o Nome de alocacéo dinamita,vez que a memoria é alocada nao no inicio dgrama,
mas sim no decorrer de sua utilizacdo do sistereaurBa forma mais simples de falar, € como se pedéss
definir um ARRAY com o seu tamanho sendo alteradwedida que fosse necessario.

9.2 Definicao de Pointers

Até agora ao definirmos uma variavel, estavamoseandade alocando um espagco na memadria com um
tamanho definido pelo tipo da variavel (INTEGER, STRINCHAR, etc...), sendo que ao invés de trabalhsrmo
com o endereco fisico de memoéria temos a facilidedear a este espaco alocado um Nome simbdlidquara

Exemplo: Alocar na meméria para uma variavel do tipo INTEGERtribuir a esta posicdo de memdria um valor
qualquer
PROGRAM ESTATICO;

VAR
Numero : INTEGER,;
BEGIN
Namero := 10;
END.

No Exemplo acima ocorre as seguintes situacoes:

a) Reservamos espago na memoria suficiente pamzeanar dois (2) BYTE's, ou seja, um INTEGER, e demos a
esta posicao de memaria um Nome simbdlico: “Namero”

b) Atribuimos a variavel “Numero” o valor dez (10)que fara com que a mem@ria ocorra a seguintacsio:

Numero

10

Bem, o que foi mostrado acima é o nosso moddusbie trabalhar com varidveis, mas a partigtea
iremos trabalhar de uma maneira um pouco diferentseja, ao invés de definirmos uma variavel cesmmo de
um tipo qualquer e a esta variavel atribuirmos umh@rmacdo propriamente dita, mas sim o enderegjoofida
memoria onde a informacgéo esta armazenada. Aipstelé variavel passaremos a chamar, a partir deaade
variaveis pointer (apontadores ou ponteiro), pélpkes fato dela (a variavel) apontar, indicarpealizacdo de
uma informag&o na memoria.
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Sintaxe para defini¢éo:
<Nome da variavel> : ~<tipo>

Exemplo 1: Definir variaveis pointer para os tipos STRINSTEGER, REAL, CHAR, BOOLEAN.

PROGRAM DEFINE_POINTER,;

VAR
Ap_STRING : "STRING;
Ap_INTEGER :/INTEGER;
Ap_REAL : "REAL;
Ap_BYTE : "BYTE;
Ap_CHAR : "CHAR;
Ap_BOOLEAN : "BOOLEAN;

BEGIN
<comandos>;

END.

Caso seja necessario definir variaveis pointera PECORD’s e ARRAY'’s sera preciso antes criar tipos
de dados que representem estes mesmos RECORD’'s AYARR

Exemplo 2: Definir uma variavel pointer para um ARRAY[1].QF STRING.

PROGRAM DEFINE_ARRAY_POINTER,;

TYPE
Vetor = ARRAY [1..2] OF STRING;

VAR

Ap_vetor : *Vetor;
BEGIN

<comandos>;
END.

9.3 Rotinas para Alocacdo de Memoria:

Rotina : NEW()
Funcao : Aloca espaco na memoria para uma informacao,actamanho definido pelo tipo da variavel pointer.

Sintaxe : NEW(Variavel Pointer)

Exempilo:
PROGRAM ALOCA,;

VAR
Ap_WORD : "WORD;
BEGIN
NEW(Ap_WORD);
END.
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Obs.: NoExemplo acima, apés o comando NEW, ser& alocado na metd&#eP, dois BYTE's (uma WORD),
sendo que poderemos representar a memaria cometeadmabaixo:

Ap_WORD
4000:3D07 > ?

Rotina : DISPOSE()
Funcdo : Libera espaco na memoéria, o nimero de BYTE's limsadependerda do tipo da variavel pointer
utilizada. Uma vez liberada memdria, o valor laazenado estara perdido.
Sintaxe : DIPOSE(Variavel Pointer)
Exempilo:
PROGRAM LIBERA;
VAR
Ap_WORD : "WORD;
BEGIN
NEW(Ap_WORD);
DISPOSE (Ap_WORD);
END.

Obs.: No Exemplo anterior, apés o comando DISPOS#pdiderado dois (2) BYTE's devido ao fato de uma
WORD ocupar este espaco de memoria.

9.4 Atribuicao de Valores

A Sintaxe para atribuicdo de valores é a mesnlizadta em variaveis simples, a Unica diferenca & qu
devemos colocar apés o Nome da variavel apontadsimmbolo “ » “
Exemplo:

PROGRAM ATRIBUI;
VAR
Ap_Numero : "INTEGER,;
BEGIN
NEW/(Ap_Numero);
Ap_Numero ;= 10;
DISPOSE (Ap_Numero);
END.

No Exemplo acima ocorre o seguinte:
a) Criamos uma variavel que ira apontar ara @i8YTE's (um INTEGER) na memoria.

b) Alocamos espaco suficiente para armazenar umr \d tipo INTEGER e fazemos com que a variavel
“Ap_Numero” aponte para a posi¢cao de memoria alcad

Ap_Numero

3000:004A > ?

¢) Colocamos na posicao de memoria apontada porN&mero” o valor dez (10).
d) Liberamos os dois (2) BYTE's apontados por “Ap_NtoheA informagdo ndo mais podera ser acessada.

9.4.1 Exercicios:

1. Crie um vetor com n elementos, sendo que casiggmdo vetor corresponderd a um pointer paraalor do
tipo REAL. Faca a leitura de n valores e armazengaremdoria.
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2. Crie uma variavel pointer do tipo ARRAY[1..20FCCHAR, faca a leitura de 20 caracteres e os anmeama
memoria.

3. Percorra o ARRAY definido acima e escreva quantwacteres “A”, “E”, “I”, “O” e “U” existem no meso.

4. Defina um tipo (TYPE) de dado que represente umtgropara um RECORD com os seguintes campos: Nome e
Idade.

5. Usando a definicéo de tipo anterior, crie uma&Raotina para ler as informacdes de uma Unica pesso

6. Defina uma variavel como sendo um ARRAY com &8ighes, sendo que cada posi¢éo corresponder@dos d
de uma pessoa, conforme definido no item 5.

7. Use a sub-Rotina definida no item 5, para leetor definido no exercicio acima.

8. Defina uma variavel pointer do tipo matriz N x9¢ndo que cada posi¢cao desta matriz também sepdinter
mas para um valor do tipo WORD.

9. Faca a leitura da matriz definida no item acima.

10. Percorra a matriz acima e escreva os valoisterte na diagonal principal.

11. Faca as definicGes necessarias para obteumteegepresentacao de pointer.

PAIS ESTADO CIDADE CLIENTE
ENDEREC

BRI | sC —1 FLo | cri | Aradt——p | NOME |ENEE I IDADE |

PR JAG |BNO | TUB I |

12. Preencha a estrutura acima com as informag&2 gessoas.

13. Liste no video o Nome e idade das pessoas nuiglagle impar.
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10. Lista Simplesmente Encadeada

Até agora vimos que é possivel alocar espaco @ informacdo na memdria e liberar este mesmo
espaco quando ndo for mais necessario. O problequee éi0 mundo computacional necessitamos trabafar
apenas com uma informac¢do mas com varias. Da m@sma como vinhamos trabalhando até agora, quarado e
necessario guardar vérias informacdes na memdsiatilizavamos o ARRAY. Ja foi explicado todos oshjfemas
inerentes ao uso de um ARRAY, por isso € necessfgimir um a outra estrutura que permita armazenar

informacdes na memdéria independente da quantidasia. estrutura sera a partir de agora chamadistde
encadeada

10.1 Definicao

Uma lista encadeada € uma seqiiéncia de infornsagfazenadas em algum lugar da memoria, sendo que
as mesmas estéo ligadas entre si por um endepajoatef).
Exemplo: abaixo colocarei um desenho representando utazelicadeada na memoria.

Inicio

10.2 Criando Listas na Memoéria

Para criarmos uma lista, para colocarmos na memgna seqiiéncia de valores sendo que os mesmos
estejam ligados entre si por um endereco, ou poimganos utilizar a estrutura RECORD. Esta RECORD sera
usada basicamente para definir dois tipos de can@pgwimeiro tipo corresponde aos campos de infofes,
aquelas quereremos armazenar na memoria, e 0 sedgpodcorresponde ao campo apontador (pointeis cu
Funcadosera armazenar o endereco da proxima informagéteete na memoria.

Exemplo: Definir um tipo de dado que permita armazenameendria as informag8es de um cliente: Nome, Idade e
Sexo.

PROGRAM TA _FALTANDO_ALGO;

TYPE

REGISTRO = RECORD
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
Sexo : CHAR;
Ender : <tipo apontador>;

END;
BEGIN
<comandos>;
END.

O programa acima ndo esta completo quanto a d&firilp RECORD, pois um campo chamado “Ender” que néo

tem o seu tipo definido. Mas entdo, qual serd #st® O campo “Ender” devera ser usado para armazena
endereco de um a informacéo na memdria que sdjaaltRegistro”, pois é ela que contém a definigls dados
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dos clientes. Desta forma, o campo “Ender” dever&isetipo apontador de registros. S6 que temos equgno
problema de Sintaxe. Caso facamos a seguinte ¢gidiio tipo “Registro”:

PROGRAM AINDA_TA_ERRADO;

TYPE
REGISTRO = RECORD
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
Sexo :CHAR;
Ender :“Registro;
END;
BEGIN
<comandos>;
END.

O PASCAL ira acusar um erro de compilagéo, poispedeisa que um apontador de estruturas complexas co
RECORD'’s, tenham que ter definidos um tipo (TYPE) ejpe para ele, por isso eu necessito definir gnien
tipo que seja um apontador de “Registro. Abaixaoétrado como isto sera feito:

PROGRAM OK;
TYPE
Ap_Registro = "REGISTRO;
REGISTRO = RECORD
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
Sexo : CHAR;
Ender :Ap_Registro;
END;
BEGIN
<comandos>;
END.

Pode parecer estranho, definir o tipo “Ap_Registcomo sendo um apontador de registro sendo qupoo ti
“Registro” ainda néo tinha sido definido. N&o ssua$e, € assim mesmo. Com o tempo vocé se acostuma.
No futuro, quando ja tivermos a lista definida ddaa mesma podera ter a seguinte representagao:

— o — o
< Nome | Idade | Sexc | FEnde \ < Nome | Idade | Sexc | Fnde >
>
/

|

Inicio — ——
< Nome | Idade | Sexc | Ende >
~—— P

Obs.: Um apontador ndo pode ficar sem um valarjgso o apontador do Ultimo elemento da lista dieveceber

um valor especial do PASCAL, que indica que aquelentador ndo aponta para ninguém. Este valor é uma
variavel pré-definida do PASCAL chamada NIL.

Desta forma, a estrutura acima com o uso da vamdletera a seguinte representagédo:

< Nome | Idade | Sexc | Ende \ < Nome | Idade | Sexc | Ende >
>
/

\/

1
\ T
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Obs.: O termo lista simplesmente encadeada signéfiee a lista possui somente um apontador paraapas
informacdes na memodria.

Exemplol: Faca um PROGRAMA que armazene o Nome,ejdadsexo de uma pessoa em uma estrutura
simplesmente encadeada na memodria.

PROGRAM LISTA _ENCADEADA;
USES CRT;
TYPE
Ap_Nodo = *Nodo
Nodo = RECORD
Nome : STRING;
Idade :BYTE;
Sexo :CHAR;
Prox  : Ap_Nodo;
END;
VAR
Raiz : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW(RAIZ)
WRITE (‘Digite o Nome : *);
READLN (RAIZ*.Nome);
WRITE (‘Digite o Idade : *);
READLN (RAIZ".Idade);
WRITE (‘Digite 0 Sexo : *);
READLN (RAIZ*.Sexo0);
RAIZ".Prox := NIL;
END.
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Exemplo 2: Aproveitando a lista criada no Exemplo anterioie uma sub-Rotina que recebendo como parémetro
as informacdes de uma pessoa, acrescente esta pessdcio da lista.

PROCEDURE Inclui_lInicio_da_Lista (Var Raiz : Ap_NodReg: Nodo);
VAR
Novo_Nodo : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”™:= Reg;
Novo_Nodo”.Prox := Raiz;
Raiz := Novo_Nodo;
END.

Exemplo 3: Aproveitando a lista criada no Exemplo anterioie uma sub-Rotina que recebendo como parametro
as informac6es de uma pessoa, acrescente esta pasista, de forma que a mesma seja a segurigdada

PROCEDURE Segunda_Posicdo_da_Lista (Var Raiz : ApoNeeg: Nodo);
VAR
Novo_Nodo : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”™:= Reg;
Novo_Nodo”.Prox := Raiz*.Prox;
Raiz*.Prox := Novo_Nodo;
END.

Exemplo 4: Faca uma sub-Rotina genérica que recebendo @aréometro as informacdes de uma pessoa,
acrescente a mesma no final da lista.

PROCEDURE Inclui_Final_da_Lista (Var Raiz : Ap_No&=g: Nodo);
VAR
Novo_Nodo, Atual : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”™:= Reg;
Novo_Nodo”.Prox := NIL;
Atual := Raiz;
WHILE Atual®.Prox <> NIL DO
Atual := Atual®.Prox;
Atual™.Prox := Novo_Nodo;
END.
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Exemplo 5 : Faca uma sub-Rotina genérica que recebendm @arametro as informagfes de uma pessoa,
acrescente a mesma em uma lista. No Inicio, corsaléista com o valor NIL. As pessoas serdo idelsisempre
no final da lista.

PROCEDURE Inclui_Final_da_Lista (Var Raiz : Ap_No#&=g: Nodo);
VAR
Novo_Nodo, Atual : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”™:= Reg
Novo_Nodo”.Prox := NIL;
IF RAIZ = NIL THEN
Raiz := Novo_Nodo
ELSE
BEGIN
Atual := Raiz;
WHILE Atual®.Prox <> NIL DO
Atual := Atual™.Prox;
Atual”.Prox := Novo_Nodo;
END;
END.

10.2.1 Exercicios:

1. Faca uma sub-Rotina que conte quantos elemexisiem em uma lista simplesmente encadeada.

2. Faga uma sub-Rotina que verifigue se uma detarpessoa existe na lista. A consulta pode ser fielo Nome
da pessoa. Use a lista definida nos exemplos ardsri

3. Faca uma sub-Rotina que elimine o primeiro efdmda lista se 0 mesmo existir.

4. Faca uma sub-Rotina que elimine o segundoegienta lista se 0 mesmo existir.

5. Faca uma sub-Rotina que elimine o ultimo efemda lista se 0 mesmo existir.

6. Faca uma sub-Rotina genérica que elimine uermeado elemento de uma lista. Devera ser fotioeoi
namero do elemento a ser eliminado. Pode ser dis@aado contenha este elemento. Por Exemplotaatés 10
nodos e deseja-se eliminar o nodo de nimero 11.

7. Faca uma sub-Rotina que permita a inclusdardelemento na lista em uma determinada posicadab/ARstina
devera receber a lista, a informacao e a posicdquena nova informacgéo sera incluida. Caso a posiga maior
que o numero de elementos existentes na lista,semandevera ser incluida no final. Considere a pitisiside da
lista, no inicio estar vazia.

8. Faca uma sub-Rotina para ordenar uma listaldeeros inteiros em ordem crescente. Antes de constr
Rotina, faca a definicdo do tipo da lista: RECORtipe apontador.
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9. Faca a definicdo de um ou mais tipos que possafturo criar uma lista como a que é mostradaxab

Fornecedc
Nome | Proc Prox Nome ] Proc Prox Nome | Proc Prox
—
1 | 1 [ S 1 — I

Nome | Ouan Sec Nome ] Ouan Sec Nome | Ouan Sec

\ 4 - \ 4
Nome | Ouani Sec Nome | Ouan Ser

4 —
Nome | Ouan Sec

10. Faca uma sub-Rotina genérica para incluir ume pooduto na lista de produtos de um fornecedatquer. Os
parametros de entrada serdo as informagfes do tproglua lista dos produtos de cada fornecedor
(Fornecedor”.Prod). A incluséo de novo produtoasé@ dempre no final da lista de produtos.

11. Faga uma sub-Rotina genérica para incluir uwo rfornecedor na lista de fornecedores. A incluséalara
sempre no final da lista.

12. Faca uma sub-Rotina genérica que inclua urdupwopara um determinado fornecedor. Os parameigos
entrada serdo: A lista de fornecedores, as infaiegmdo produto e as informacdes do fornecedorteg@encluido

no seu campo “Prod” este novo produto. A Rotinaed&wantes de mais nada percorrer a lista de falnesg até
achar o fornecedor cujo Nome combine com o Nomegascomo parametro. S6 apos é que sera feitocegzo

de inclusdo do novo produto. Caso o fornecedorexigia na lista, 0 mesmo devera antes de tudmskigido na

lista de fornecedores, para s6 entdo ter o pradateido no seu corpo “Prod”. Use também as Rotaneslas nos
itens 10 e 11.
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11. Lista Duplamente Encadeada

Continuado o estudo de listas encadeadas, apresesitagora uma nova estrutura conhecida como lista
duplamente encadeada. Este termo € dado pelo faxistE dois enderec¢os (pointers) que apontam padas da
mesma lista, isto €, um endereco aponta para o inmeltiatamente posterior e outro endereco apomtag@aodo
imediatamente anterior, isto com excecao do proneido Ultimo nodo, cujos enderecos posterior ecassor séo

respectivamente NIL.

Abaixo esta uma figura representando este tipestiedncadeada na memoéria

Abaixo colocaremos exemplos Betinas para criagdo de listas duplamente encadeadamérnae

Exemplol: Faca um algoritmo que armazene o Nome, idadx@ de uma pessoa em uma estrutura duplamente

encadeada na memoria.

Lista

PROGRAM LISTA_ENCADEADA,;
USES CRT;

TYPE

Nodo =

VAR

BEGIN

END.

Exemplo 2: Aproveitando a lista criada no Exemplo anterioie uma suliRotinaque recebendo como parametro
as informacdes de uma pessoa, acrescente esta pesisdcio da lista.

PROCEDURE Inclui_Inicio_da_Lista (Var Raiz : Ap_NodReg: Nodo);

VAR

Ap_Nodo = *Nodo

RECORD
Nome
Idade
Sexo
Ant, Prox

: STRING;

: BYTE;

: CHAR;

: Ap_Nodo;
END;

Raiz : Ap_Nodo;

NEW(RAIZ)

WRITE (‘Digite o Nome : *);
READLN (RAIZ*.Nome);
WRITE (‘Digite o Idade : *);
READLN (RAIZ".Idade);
WRITE (‘Digite 0 Sexo : *);
READLN (RAIZ*.Sexo0);
RAIZ".Ant := NIL;
RAIZ".Prox := NIL;
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Novo_Nodo : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”:= Reg;
Novo_Nodo”™.Ant := NIL;
Novo_Nodo”.Prox := Raiz;
Raiz".Ant:= Novo_Nodo;
Raiz := Novo_Nodo;
END.

Exemplo 3: Aproveitando a lista criada no Exemplo anterioie uma sub-Rotina que recebendo como parametro
as informac6es de uma pessoa, acrescente esta pasista, de forma que a mesma seja a segurigdada

PROCEDURE Segunda_Posi¢do_da_Lista (Var Raiz : ApoNReg: Nodo);
VAR

Novo_Nodo, Aux : Ap_Nodo;
BEGIN

NEW ( Novo_Nodo);

Novo_Nodo”:= Reg;

Aux := Raiz".Prox;

Novo_Nodo”.Prox := Aux;

Novo_Nodo”.Ant := Raiz;

Raiz*.Prox := Novo_Nodo;

IF Aux <> NIL THEN

Aux”™.Ant := Novo_Nodo;

END.

Exemplo 4: Faga uma sub-Rotina genérica que recebendo qarémetro as informac¢des de uma pessoa,
acrescente a mesma no final da lista.

PROCEDURE Inclui_Final_da_Lista (Var Raiz : Ap_No&=g: Nodo);
VAR
Novo_Nodo, Atual : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”:= Reg;
Novo_Nodo”.Prox := NIL;
Atual := Raiz;
WHILE Atual®.Prox <> NIL DO
Atual := Atual”.Prox;
Atual”®.Prox := Novo_Nodo;
Novo_Nodo”™.Ant := Atual;
END.
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Exemplo 5 : Faca uma sub-Rotina genérica que recebendm @arametro as informagfes de uma pessoa,
acrescente a mesma em uma lista. No Inicio, corsaléista com o valor NIL. As pessoas serdo idelsisempre
no final da lista.

PROCEDURE Inclui_Final_da_Lista (Var Raiz : Ap_No#&=g: Nodo);
VAR
Novo_Nodo, Atual : Ap_Nodo;
BEGIN
NEW ( Novo_Nodo);
Novo_Nodo”™:= Reg
Novo_Nodo”™.Ant := NIL;
Novo_Nodo”.Prox := NIL;
IF RAIZ = NIL THEN
Raiz := Novo_Nodo
ELSE
BEGIN
Atual := Raiz;
WHILE Atual®.Prox <> NIL DO
Atual := Atual”.Prox;
Atual”.Prox := Novo_Nodo;
Novo_Nodo”™.Ant := Atual;
END;
END.

11.1.1 Exercicios:

1. Faga uma sub-Rotinas que elimine o primeirmeigo da lista, se 0 mesmo existir.

2. Faca uma sub-Rotinas que elimine o segundcealenda lista, se 0 mesmo existir.

3. Faca uma sub-Rotina que elimine o Ultimo elémda lista, se 0 mesmo existir.

4. Faca uma sub-Rotina genérica que elimine urarmié@tado elemento de uma lista. Devera ser forpeoid
nimero do elemento a ser eliminado. Pode ser ¢jg@ado contenha este elemento. Por Exemplotaa lis
tem 10 nodos e deseja-se eliminar o nodo de nubiero

5. Faca uma sub-Rotina que permita a inclusdo delemento na lista em uma determinada posicdobARadina

devera receber a lista, a informacao e a posicdquena nova informacéo sera incluida. Caso a posigja maior

gue o numero de elementos atualmente existentdstaaa mesma deverd ser incluida no final. Camsich
possibilidade da lista no inicio estar vazia.

6. Faca uma sub-Rotina para ordenar uma listaldeeros inteiros em ordem crescente. Antes de eonstr

Rotina, faca a definicdo do tipo da lista: RECOR®tipo apontador.

7. Aproveitando a lista ordenada no exerciciorargaca uma sub-Rotina genérica para listarmteasodo da lista

em ordem crescente.

8. Aproveitando a lista ordenada no exerciciorartefaca uma sub-Rotina genérica para listarrmdaiodo da lista

em ordem crescente.
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9. Faca as definicdes de tipo necessérias paramoiduturo, uma estrutura na memaria como a qupkesentada
na figura abaixo:

NIL = =

O O W >»
|
6

NIL

Obs.: a) Dicionario € um vetor ( de “A” até “Z"g ¢hointers para uma estrutura duplamente encadealdaalém
dos campos “Prox” e “Ant” , existem mais dois camSTRING os quais representam a palavra e 0 seu
significado.
b) A lista de palavras que estéo ligadas ao irfditelo vetor, correspondem aquelas palavras qicgaim
com a letra “A”, e assim por diante.

10. Usando a defini¢cdo feita no exercicio anterfiaga uma sub-Rotina para inclusdo de uma palawaseu
significado no dicionario de palavras. Lembre-se gygalavra e o seu significado ndo devem ser thasuém
gualquer lista de forma aleatoria, a inclusdo desegrfeita somente na lista cujo indice do vetoresponde a
primeira letra da palavra. Desta forma, caso avpaldosse “Cavalo”, esta palavra, junto com o siguaificado,
deveriam ser incluidos na lista existente no intiedo vetor.
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