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INTRODUCAO

Neste trabalho introduzimos alguns conceitos fundamentais para
podermos comunicar com um computador de modo a que este execute
uma dada tarefa. Para isso temos de especificar uma sequéncia de
passos através de uma linguagem compreendida pelo computador
(linguagem de programacédo), de modo a que ele possa efectuar essa
tarefa, ou seja temos de escrever um programa. A actividade de
escrever programas chama-se programacdo. Desejamos assim, com
este trabalho, efectuar uma introducdo a programacdo disciplinada,
fornecendo os passos necesséarios ao desenvolvimento de um programa,
de forma a obter programas bem estruturados, eficientes e sem erros.

A elaboracdo de um programa contém varias fases. Em primeiro lugar é
necessario definir o objectivo ou seja definir exactamente o que se
pretende. Em seguida € importante analisar as varias alternativas para
obter a solucdo e escolher a melhor, construindo assim um algoritmo
eficiente detalhando todos 0s passos necessarios.

Uma vez definido o algoritmo é necessario codifica-lo numa linguagem
de programacdo adequada, sendo essencial uma boa linguagem, com
boas ferramentas de apoio, de modo que seja facil expressar
correctamente as ideias do programador e a estrutura dos algoritmos ja
desenvolvidos. Ndo nos podemos esquecer, que a hossa tarefa néao
termina com a escrita do programa, porque € ainda necessario efectuar
testes para detectar e corrigir os erros.

A linguagem de programacdo escolhida €é a linguagem Pascal
desenvolvida no inicio da década de 70. Embora esta linguagem néo
seja utilizada em muitas aplicacdes reais, consideramos interessante o
seu estudo, pois ela foi desenvolvida com a finalidade de servir para
ensinar a programacao, uma vez que d& origem a programas bem
estruturados e organizados.

Dado que os alunos durante o seu curso de Engenharia terdo de utilizar
outras linguagens de programacdo, nomeadamente o Fortran 90 e o
Visual Basic, ao longo de todo o trabalho, os temas comuns a um
grande leque de linguagens de programacédo serdo abordados de forma
mais detalhada para a linguagem Pascal, ndo deixando de se referir de
uma forma sucinta a “passagem” para a linguagem Fortran 90.
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1.1 A estrutura do algoritmo e do respectivo progra ma

Um programa € um conjunto de instru¢cdes bem definidas, que
especificam exactamente o que tem de ser feito, escrito numa
linguagem de programacdo. Um algoritmo € mais abstracto que um
programa pois pode ser expresso numa linguagem informal. Podemos
dizer que um programa é a expressao de um algoritmo numa linguagem
de programacéo.

Um algoritmo estd sempre associado a solugdo de um problema ou seja
a um objectivo, e ndo é mais do que a descricdo da sequéncia de
passos a seguir para atingir esse objectivo; de uma forma simplificada é

a “ receita clara e precisa “, que permite atingir o objectivo. Assim um
algoritmo deve satisfazer um conjunto de caracteristicas:

- Ser rigoroso ou seja cada instrucdo deve ser clara, ndo ambigua e
sé ter uma interpretacdo; por exemplo a instrucdo “somar X ao
guadrado de um numero “ ndo especifica a que niumero se soma a
varidvel x nem onde se guarda o resultado.

- Ser finito ou seja deve conduzir a uma situacdo em que 0 objectivo
seja atingido e ndo existam mais instru¢cfes para serem executadas.
Por vezes um algoritmo mal executado conduz a um programa que
nunca termina.

- Deve permitir a entrada de dados e deve escrever resultados que
traduzam o objectivo que se pretende atingir.

- Deve ser eficiente no tempo e no espaco. De uma forma simplificada
podemos dizer que um algoritmo é eficiente no tempo quando realiza
apenas as instrucdes necessarias para atingir o objectivo, e que é
eficiente no espaco quando utiliza apenas as variaveis necessarias.

E aconselhavel utilizar-se uma linguagem auxiliar abstracta e simples
de compreender que exprima sem detalhes excessivos a estrutura do
algoritmo; posteriormente a conversdo do algoritmo para uma qualquer
linguagem de programacdao ja ndo oferece grandes dificuldades.

Um algoritmo €é constituido por duas partes o cabecalho e o corpo do
algoritmo; no cabecalho define-se o objectivo do algoritmo e declaram-
se as variaveis(objectos):
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Objectivo: resumo do que se pretende com o algoritmo

varidveis dados: <variavel> , tipo , significado

variaveis resultado: <varidvel> , tipo , significado

variaveis auxiliares: <variavel> , tipo , significado

O corpo do algoritmo é constituido pelas instrugbes que traduzem a
sequéncia de passos necessarios para se atingir o objectivo do
algoritmo. As instrucBes (separadas por “;") podem ser representadas
da seguinte forma:

1) De leitura : leia (<lista de variaveis>)
2) De escrita : escreva (<lista de expressdes ou texto>)
3) Atribuicéao: <variavel> — <expressao>
4) Condicional: se <expressao légica> entdo { <instrucdo 1>}
ou: se <expressdao logica> entdo { <instrucado 2>}
sendo {< instrucdo 1>}

5) Enquanto: enquanto <expressdo légica> faca {< instru¢cdes> }
6) Repita: repita < instrucfes> até <expressao logica>
7) Para:
para <variavel> ~ <expl> até >exp2> faca {< instru¢cdes> }
ou

para <varidvel> — <expl> descendo até >exp2> faca {< instru¢cbes> }

As designacdes {<instrucdes>}, {<instrucdo 1>} e {<instrucdo 2>}
significam uma qualquer sequéncia de instrucfes separadas entre si por
“;”. As chavetas podem ser dispensadas se < instru¢cdes> for apenas
uma instru¢cdo. A designacdo <expressao> (ou <expl>, <exp2>)
significa uma expressdo de qualquer tipo numérica ou logica (ver

paragrafo 2.9).

Consideremos por exemplo que queriamos construir um algoritmo para
calcular a média de um conjunto de numeros inteiros positivos:
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Objectivo: calculo da média de um conjunto de niumeros positivos

variaveis dados: n, inteiro, quantidade de numeros lidos;
numero, inteiro, numero lido;
variaveis auxiliares: soma, inteiro, soma dos nimeros lidos;

soma « 0; n « O;
escreva (“escreva um nuamero positivo” ) ;
escreva ( “um nudmero negativo termina o programa”);
leia (numero);
enquanto numero > = 0 faga
(soma — soma + numero;
n n+1;
< escreva (“escreva um namero positivo” ) ;
escreva ( “um numero negativo termina o programa”);
\_leia (numero);
se n =0 entado
escreva (“impossivel calcular a média”)
senao
escreva (“a média é : “,;soma / n);

Analisando este algoritmo vemos que:

* O objectivo do algoritmo explica o que se pretende.

* A declaracédo do tipo de variaveis(objectos) usadas, feita no cabecalho
do algoritmo, é seguida por um comentario onde se explica o significado
de cada uma das variaveis.

« No inicio do corpo do algoritmo os valores das variaveis soma e n
sdo postos a zero e em seguida € lido um numero. Entdo comeca um
ciclo repetitivo: enquanto o numero lido for positivo é repetida a
sequéncia de instrucBes delimitadas pela chaveta, actualizando as
variaveis soma e n e lendo um novo numero. Depois de ler um numero
negativo se o total de numeros lidos for zero, existe uma instrucdo para
escrever que ndo é possivel calcular a média, e em caso contrario para

escrever a média dos numeros lidos.
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Apresentamos o programa correspondente, em linguagem Pascal, com a
finalidade de o compararmos com o respectivo algoritmo:

Program media (input, output) ;
{este programa calcula a média de um conjunto de niimeros positivos ¢

var numero , soma, n: integer;
{numero — nimero lido
soma — soma dos numeros lidos
n — quantidade de nimeros lidos ¢

begin
soma:=0; n:=0;
writeln ( ‘escreva um nimero positivo’ ) ;
writeln ( ‘'um ndmero negativo termina o programa’ );
read (numero);
while numero > =0 do

begin
soma : = soma + numero;
n:=n+1;

writeln ( ‘escreva um numero positivo’ ) ;
writeln (‘um nimero negativo termina o programa’ );
read (numero);
end;
if n=0then
writeln (‘impossivel calcular a média’)
else
writeln (‘fa média é : ‘,soma/ n)
end. {Program media}

Analisando agora o programa podemos concluir que a sua estrutura €
muito semelhante a do algoritmo que o originou.

* O nome do programa é media. A seguir ao nome do programa existe
um comentario que explica o que o programa faz.

A declaracado do tipo de variadveis usadas, feita na linha que comeca

por “var”, € seguida por um comentario onde se explica o significado de
cada uma das variaveis.

e A palavra begin assinala o inicio da zona de instru¢cdes. Os valores
das variaveis soma e n sao postos a zero e € lido um nimero. Entdo
comeca um ciclo repetitivo: enquanto o numero lido é positivo o
computador repete a sequéncia de instrucbes delimitadas pelo par
begin/end actualizando as variaveis soma e n e lendo um novo numero.
Depois de ler um numero negativo o computador testa se o total de
nimeros lidos é zero, escrevendo neste caso que ndo é possivel
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calcular a média, e em caso contrario escreve a média dos numeros
lidos.

As diferencas entre o algoritmo e o programa nado sao muito
significativas:

« O programa inicia-se com uma linha do tipo:

program <nome>(<ficheiros usados>);

onde os ficheiros usados sao “input” (o teclado do terminal) e “output”
(a saida no monitor do terminal). Segue-se um comentario que explica o
objectivo do programa.

* A declaracdo de todas as variaveis (objectos) é feita com a palavra
var .

« A zona de instru¢gdes que manipula os objectos encontra-se entre um
begin e um end, seguido de um ponto final, que indica o fim do
programa.

e As instrucbes sdo semelhantes as da linguagem de representacdo de
algoritmos adoptada, com a correspondéncia de palavras:

escreva o writeln
leia - read

se o if

sendo o else
entao o then
enquanto - while

« Em vez de chavetas usa-se o par begin-end.

* Nas atribuicdes usa-se o sinal “:=" em vez de “~".

* Os textos para serem escritos limitam-se por plicas em vez de aspas.

7

Antes de continuarmos a falar de programas em Pascal é necessério
definir alguns conceitos que serdo usados ao longo deste trabalho.

Um identificador € um nome que é usado para designar um programa ou
entidades num programa.
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Em Pascal um identificador tem que comecar por uma letra (mailscula
ou minudscula), a qual pode ser seguida por qualquer combinacdo de
letras ou de digitos.

O nome de um identificador deve sugerir a utilizacdo ou o significado da
entidade representada.

Entre os identificadores legais em Pascal existem dois conjuntos. O
conjunto dos nomes reservados constituido por todos o0os nomes
(identificadores) que séao utilizados em Pascal para um fim especifico e
que ndo podem ser utilizados a ndo ser no contexto em que sao
definidos para a linguagem; sdo exemplos desses nomes “begin”, “end”,
“for”, “div”, “type”, etc”. O conjunto dos nomes normalizados constituido
por todos os nomes que tém um significado previamente definido em
Pascal, podendo no entanto ser alterado pelo programador; séo
exemplos os nomes de fung¢des intrinsecas como “abs”, “arctan”, “cos”,
“exp”, etc, e de procedimentos como “write”, “read”, “readIn”, etc.

Analisando o exemplo anterior podemos ver que tal como um algoritmo,
um programa também é composto por duas partes distintas: um
cabecalho de programa que define o nome do programa e a maneira
como ele comunica com o exterior, e 0 bloco que contém a descri¢cdo
dos objectos utilizados pelo programa e o conjunto de instru¢cdes que
manipulam esses objectos.

O cabecalho é sintacticamente definido por:

<cabecalho de programa> ::= program <identificador> (<identificadores de ficheiros>)

O bloco de um programa é sintacticamente definido por:

<bloco> : : = <zona de definicdo de constantes>
<zona de defini¢cdo de tipos>
<zona de declara¢éo de variaveis>
<zona de declaracéo de procedimentos ou fun¢gbes>
<zona de instru¢gbes>

As definigcbes sintacticas da zona de definicdo de constantes e da zona
de declaracdo de varidveis serdo tratadas no capitulo 2, sendo a zona
de definicdo de tipos tratada no capitulo 4.

A definicdo da zona de declaracdo de procedimentos ou funcbes sera
dada no capitulo 5.
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A zona de instru¢cdes é constituida pelas instru¢cfes correspondentes ao
corpo do algoritmo do programa que manipulam os objectos usados pelo
programa, sendo delimitada pelas palavras “begin” no inicio e “end” no
fim.

Para facilitar a leitura de um programa devemos introduzir comentarios,
isto é frases em linguagem natural que explicam o significado e os
objectivos de zonas do programa. Os comentarios em Pascal séo
delimitados por simbolos “{” e “t” e s&o ignorados pelo computador
assim como os espac¢os ou linhas em branco.

Dentro de um bloco de um programa é possivel definir e associar
accbes com um nome; sempre que essa sequéncia de ac¢des precise de
ser executada sO é necessario referir o seu nome.

E importante este conceito de podermos dividir um programa numa série
de blocos ou subprogramas, cada um com tarefas bem definidas e usar
esses subprogramas varias vezes dentro de um programa, sempre que
necessario. Este processo corresponde ao conceito de abstraccéo
procedimental realizado em programacao através de subprogramas que
serdo analisados em pormenor no capitulo 5.

Consideremos novamente o exemplo que calcula a média de um

conjunto de n numeros inteiros positivos, wusando agora um
procedimento para a leitura de cada numero:

Luisa Costa Sousa 11



Program media (input, output) ;
{este programa calcula a média de um conjunto de nimeros positivos ¢

var numero , soma, n: integer;
{numero — nimero lido
soma — soma dos numeros lidos
n — quantidade de nimeros lidos ¢

procedure leitura (var numero : integer) ;
begin
writeln ( ‘escreva um ndmero positivo’ ) ;
writeln (‘'um nimero negativo termina o programa’) ;
read (nUmero);
end;

begin
soma:=0; n:=0;
leitura (numero);
while numero > =0 do
begin
soma : = soma + numero;
n:=n+1;
leitura (numero);
end;
if n=0then
writeln (‘impossivel calcular a média’)
else
writeln (‘fa média é : ‘, soma/ n)
end. {Program media}

Analisando este programa vemos que:
* O nome do programa é media. A seguir ao nome do programa existe
um comentario que explica o que o programa faz.

A declaracado do tipo de variadveis usadas, feita na linha que comeca
por “var”, € seguida por um comentario onde se explica o significado de
cada uma das variaveis.

e Em seguida é declarado um subprograma (um procedimento) que |é
cada numero escrito pelo utilizador.

« A palavra begin assinala o inicio da zona de instru¢des. Os valores
das variaveis soma e n sao postos a zero e em seguida é chamado o
subprograma para ler um numero. Entdo comega um ciclo repetitivo:
enguanto o namero lido é positivo o computador repete a sequéncia de
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instrucbes delimitadas pelo par begin/end actualizando as variaveis
soma e n e chamando o subprograma para ler um novo numero. Depois
de ler um nimero negativo o computador testa se o total de numeros
lidos é zero, escrevendo neste caso que ndo é possivel calcular a
média, e em caso contrario escreve a média dos numeros lidos.

A diferenca entre este programa e o apresentado anteriormente é a
existéncia da declaracdo do procedimento de leitura de um nimero e a
sua utilizacdo dentro da zona de instru¢cdes sempre que € necessario ler
um numero.

Neste capitulo mostramos o aspecto de um programa em Pascal,

embora ndo se tenha tentado ensinar como escrever um programa, uma
vez que esta tarefa sera feita nos restantes capitulos.
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2. TIPOS DE INFORMACAO ELEMENTARES

A utilizacdo de tipos para caracterizar constantes, variaveis, expressdes
e funcBes é muito importante em informética.

Um tipo determina o conjunto de valores aos quais uma constante
pertence, que podem ser assumidos por uma variavel ou expresséao, ou
que podem ser gerados por uma funcdo. Além disso cada operador ou
funcdo tem argumentos de um dado tipo e produz resultados de um
certo tipo como veremos.

As linguagens de programacdo fornecem certos tipos elementares e a
capacidade de definir certos tipos estruturados, permitindo ainda que o
programador defina novos tipos de informacdo (elementares ou
estruturados). Os tipos elementares sdo caracterizados pelo facto de as
suas constantes serem tomadas como indecomponiveis, ao passo que
0s tipos estruturados s&o caracterizados pelo facto de as suas
constantes serem constituidas por um agregado de valores.

Vamos considerar alguns tipos de informacdo elementar que existem
pré-definidos como os tipos légico, caracter, inteiro e real. Como tipos
estruturados existem os tipos tabela, ficha, conjunto e ficheiro. Neste
trabalho n&o falaremos de todos estes tipos de informacéao,
nomeadamente dos tipos estruturados conjuntos e ficheiros.

2.1 Tipo logico

Em programacédo é possivel decidir se uma dada expresséo € verdadeira
ou falsa recorrendo ao tipo I6gico (“boolean” em Pascal).

O tipo l6gico s6 pode assumir dois valores “true” (verdadeiro) e “false”
(falso).

As operacdes que podemos efectuar sobre valores légicos, produzindo
valores logicos sdo de dois tipos, as operacdes unarias e as operacdes
binarias. As opera¢cfes unarias produzem um valor légico a partir de um
valor l6gico. Em Pascal existem predefinidas trés operacdes unarias
(tabela 2.1):
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A operacéao “not” (“ndo” em linguagem natural) muda o valor légico.
* A operagdo “succ” (“sucessor”) produz o valor légico que aparece (na
ordem definida entre as constantes l6gicas) depois do seu argumento.

* A operacdo “pred” (“antecessor”) produz o valor l6gico que aparece

(na ordem definida entre as constantes logicas) antes do seu
argumento.

A not (A) succ (A) pred (A)
false true true -
true false - false

Tabela2.1: Operagdes unarias sobre valores l6gicos

As operacdes binarias aceitam dois argumentos do tipo logico e
produzem um valor do tipo l6gico. Entre estas operacdes existem as

operacOes ldgicas de conjuncado (representadas pelo operador “and”) e
disjuncédo (representadas pelo operador “or”).

A B Aand B AorB
true true true true
true false false true
false true false true
false false false false

Tabela2.2: Operacdes de conjungao e disjungao

As outras operacdes binarias, chamadas operacdes relacionais,
comparam a posicao relativa dos seus argumentos, na ordem definida
para as constantes logicas (succ(false)=true). As operacdes relacionais
existentes em Pascal estdo representadas na tabela 2.3.
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A B A=B | A<>B | A<=B | A>=B | A<B A>B
true true true false true true false false
true false false true false true false true
false true false true true false true false
false false true false true true false false

Tabela2.3: Operacdes relacionais sobre valores logicos

2.2 O tipo caracter

A informacdo do tipo caréacter (“char” em Pascal) é composta pelo
conjunto (ordenado) de todos o0s caracteres que podem ser
representados num dado computador.

As constantes do tipo caréacter (ou alfanuméricas) sdo representadas
dentro de um programa, entre plicas:

A:="a)
B:="D;

Esta representacdo surge da necessidade de distinguir uma constante
do tipo caracter de uma variavel. Existe uma relagdo de ordem total no
conjunto de caracteres ou seja uma ordem definida sobre as constantes
do tipo caracter que depende do cdédigo utilizado para representar os
caracteres. Para o cédigo ASCIl a ordem entre os caracteres esta
representada no anexo A.

As operacdes que se podem efectuar sobre caracteres, produzindo
caracteres sdo apenas as operacdes unérias:

= A operacgdo “succ” produz o caracter que aparece (na ordem definida
entre caracteres) imediatamente depois do seu argumento, ou seja
succ (‘c’) tem o valor ‘d’ (para o codigo ASCII).

= A operacdo “pred” produz o caracter que aparece (na ordem definida

entre caracteres) imediatamente antes do argumento, ou seja
pred (‘d’) tem o valor ‘c’.
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de estas operagcbfes terem 0 mesmo nome que
para os valores logicos, elas

Note que apesar
operacdes semelhantes existentes
representam operacdes diferentes.

2.3 Cadeias de caracteres

Uma cadeia de caracteres (“string” em Pascal”) é um tipo estruturado de
informacdo, que é definido como uma sequéncia de caracteres. O
comprimento da cadeia é o niumero de caracteres que a constitui.

As constantes de cadeias de caracteres, tal como as constantes
alfanuméricas, sédo representadas em Pascal delimitadas por plicas:

nome: = ‘Joao Pedro Silva’

1.4 O tipo inteiro

O tipo inteiro (‘integer’ em Pascal) é constituido por numeros sem parte
decimal, podendo ser positivos, negativos ou zero. Sobre os elementos
do tipo inteiro podemos efectuar as operacdes representadas na tabela
2.4 as quais transformam inteiros em inteiros.

Operador Definicao Uso Significado
- unéria -a simétrico de a
succ unaria succ (32) sucessor de 32 tem o valor 33
pred unaria pred (2) antecessor de 2 tem valor 1
abs unaria abs (- 32) valor absoluto de -32
sqr unaria sgr (5) 0 quadrado de 5
+ adicao (binaria) a+b a mais b
- subtraccao (binaria) a-b amenos b
* multiplicacdo (binaria) a*b a multiplicado por b
div divisdo inteira (binaria) adivb a dividido por b
mod resto de divisdo inteira | amod b | resto da divisdo inteira de a por b
(binaria)
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2.5 Tipo real

Os numeros reais (em Pascal “real”) sdo numeros com parte decimal.
Na maioria das linguagens de programacado existem dois métodos para a
representacdo de constantes do tipo real:

= A notacdo decimal, em que se representa 0 numero, com ou sem
sinal, por uma parte inteira, um ponto correspondente a virgula e
uma parte decimal. S0 exemplos desta representacdo os numeros
7.0 , -43.00 e 0.856.

= A notacdo cientifica em gue se representa o nuUmero com ou sem
sinal, através de uma mantissa (inteira ou real) e de uma poténcia
inteira de dez (expoente) que multiplicada pela mantissa produz o
nimero. S&o exemplos desta representacdo 0Ss numeros
7E0, -4.3E1 e 8.56E-1, representados em notacdo decimal no
paragrafo anterior.

Sobre os elementos do tipo “real” podem efectuar-se as operacfes
representadas na tabela 2.5, as quais transformam reais em reais.

Note que int (a) € um numero real igual a parte inteira de a ; por
exemplo:

Int (2.56) = 2.

Como os computadores tém uma memoaria limitada existe sempre um
limite para a gama de inteiros e reais representaveis. Este limite
depende do computador e da versdo do Pascal utilizada.
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Operador Definicao Uso Significado
- unaria -a simétrica de a
abs unaria abs (a) valor absoluto de a
sqr unaria sqr (a) quadrado de a
sqrt unaria sqrt (a) raiz quadrada de a (a = 0)
sin unaria sin (a) seno de a (a radianos)
cos unaria cos (a) Cosseno de a (a radianos)
arctan unaria arctan (a) arco-tangente de a
(y=arctan(a); -TV2<y<T102)
In unaria In (a) logaritmo natural de a (a > 0)
exp unaria exp (a) exponencial de a
int unaria int (a) parte inteira de a
frac unaria frac (a) parte fraccionaria de a
+ adicao (binéria) a+b amais b
- subtraccgéo (binéria) a-b amenosb
* multiplicacao (binaria) a*b a multiplicado por b
/ diviséo (binaria) alb a dividido por b

Tabela 2.5: Operacfes para o tipo real

2.6 Transformacdes entre tipos

Embora as constantes do tipo inteiro, real, caracter e l6gico tenham
sido definidas como conjuntos disjuntos existem operacdes que
transformam os elementos de um dos tipos de informacdo elementar
num elemento de outro tipo de informacdo elementar.

2.6.1 Transformacdes entre inteiro e real

A transformacdo de um real num inteiro pode ser feita de dois modos
distintos:

1) O real é arredondado para o inteiro mais préximo:

round (4.3)
round (4.6)
round (4.5)

4
5
5
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2) O real é transformado no inteiro que corresponde a sua parte inteira:

trunc (4.3) =4
trunc (4.6) =4

2.6.2 Transformacdes entre inteiro e caracter

As transformacdes entre o tipo inteiro e o tipo caracter sdo definidas
com base na ordem definida sobre as constantes do tipo caracter.

A operacdo “chr” transforma um inteiro ndo negativo no caracter que
aparece, na ordem definida para o0s caracteres, na posicédo
correspondente ao seu argumento (o primeiro caracter aparece na
posicao zero).

A operacdo “ord” transforma um caracter num inteiro que representa a
sua posicdo na ordem definida para os caracteres. Como ja referimos
no paragrafo 2.2 a ordem definida sobre as constantes do tipo caréacter
depende do cédigo utilizado. Para o cdédigo ASCII (anexo A ) teremos:

ord (L) =76

chr (114) =r

ord (chr (8)) =8
chr (ord (‘a’)) = a

Estas operacdes sO sdo definidas para inteiros entre zero e 0 maximo
numero de caracteres representaveis no computador, menos um.

2.6.3 Transformacdes entre tipo légico e outros tipos

Existe uma operacdo que transforma légico em inteiro produzindo a
posicdo ocupada na ordenacdo entre valores lbégicos, pelo seu
argumento; a operacédo “ord” é definida por:

ord (false) =0
ord (true) = 1

A operacao “odd” (do Inglés impar) transforma um inteiro em ldgico,
tendo o valor “true” se o argumento € impar e o valor “false” em caso
contrario.
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Existem ainda as operacdes relacionais, que transformam pares de
valores de um mesmo tipo (inteiro, real ou caracter) num valor do tipo
l6gico; estas operacbes estdo representadas na tabela 2.6.

Operador Definicao Uso Significado
= igual a=b aigualab ?
<> diferente a<>b a diferente de b ?
< menor que a<b amenor que b ?
<= menor ou igual a a<=b amenor ouigualab ?
> maior que a>b a maior que b ?
> = maior ou igual a a>=bhb a maior ou iguala b ?

Tabela 2.6: Operacdes relacionais - transformacées
entre tipo l6gico e outros tipos

Por exemplo, 8 > 5 tem valor “true” e '‘d > ‘t" tem valor *“false”
porque o caracter ‘d’ ndo aparece depois do caracter "t (considerando
0 codigo ASCII)

2.7 Constantes

Designa-se por constante toda a grandeza que nado varia durante a
execucdo de um programa.

Em Pascal as constantes sdo definidas na zona de definicdo de

z

constantes que € composta pela palavra “const” seguida de uma série
de definicbes de constantes, ou seja a definicdo de uma constante €
igual a:

const <identificador> = <constante>

Como exemplos de definicdo de constantes podemos ter:

const pi =3.14159;
taxa = 0.15;
ano = 1998;

const media = 15 ; idade = 19;

A utilizacdo de nomes simbdlicos para designar constantes representa
duas vantagens em relacdo a referéncia directa ao seu valor. A
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utilizacdo de um nome simbdlico que sugira o significado ou a finalidade
da constante facilita a leitura e a compreensdo do programa. Além disso
se for necessario alterar o valor da constante no programa, s € preciso
modificar a parte do programa em que a constante esta definida.

2.8 Variaveis

Varidvel é uma entidade cuja grandeza pode variar durante a execug¢ao
do programa.

Uma variavel tem um nome, corresponde a uma posicdo de memaria no
computador e pode ter ou ndo um valor.

Uma varidvel é caracterizada pelo tipo que especifica a classe de
valores que podem ser associados a variavel, e a classe de operacdes
gue podem ser utilizadas para criar, aceder e modificar a variavel.

Uma varidvel também é caracterizada pelo valor que € guardado na
zona da memoria correspondente a variavel.

2.8.1 Declaracdo de uma variavel

Uma varidvel tem que ser declarada; a declaracdo de uma variavel é
feita uma UGnica vez no inicio do programa e serve para informar o
computador da existéncia de uma nova varidvel, do seu tipo e da
necessidade de associar ao nome da variavel uma zona na memoaria.

A sintaxe da declaracdo de uma variavel é igual a:

var <identificador> : <tipo>

Na tabela 2.8 apresentamos exemplos de declaracdo de variaveis para
alguns tipos de informacéao elementar.
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Tipo Instrucdo

integer var a,i : integer;
real var b : real;
boolean var log : boolean;
char var letra : char;
string var nome : string;

Tabela 2.8: Declaracdo de variaveis

Depois da declaracdo de uma varidvel existe uma associacdo entre o
nome da variavel e uma zona de memdria, mas ndo existe nenhum valor
associado a variavel.

A definicdo de uma varidvel é a operacdo através da qual se cria ou
modifica o valor da varidvel (neste caso o valor anterior da variavel é
perdido).

A referéncia ao valor da variavel é a operacdo através da qual se tem
acesso ao valor da variavel, ndo alterando o seu valor. Consideremos
dois exemplos de definicdo da variavel A:

No primeiro exemplo de definicdo da variavel A é feita a referéncia ao
valor das varidveis x e y ndo alterando os seus valores.

No segundo exemplo de definicdo da variavel A é feita a referéncia ao
seu valor para o somar ao numero 3, passando o valor da variavel A a
ser igual ao seu valor anterior mais trés unidades.

2.9 Expressdes

Uma expressdo € uma férmula ou regra de computacdo que produz um
valor ou resultado.

Uma expressdo é composta por operadores e operandos. Os operandos
podem ser constantes, variaveis, expressfées ou valores gerados por
funcdes. Os operadores podem ser unarios (se apenas tém um
operando) ou binarios (se tém dois operandos, como por exemplo o0s
operadores “+” ou “/").
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As expressdes numéricas tém operadores numéricos e as expressdes
l6gicas tém operadores logicos e relacionais. Sendo X, Y e Z variaveis
do tipo inteiro ou real, sdo exemplos de expressbes numéricas:

X+2*Y
Sqr (X) / abs (Y)

e exemplos de expressdes ldgicas:

X <=Y
(X /1Y <0)and (Y <> 2)

Para evitar ambiguidade em relacdo a ordem de aplicacdo dos
operadores numa expressdo, as linguagens de programacéo
estabelecem duas regras que especificam a ordem de aplicacdo dos
operadores:

1) Os operadores com maior prioridade séao aplicados antes dos
operadores com menor prioridade.

2) Se existem dois operadores com a mesma prioridade eles séo
aplicados da esquerda para a direita.

A utilizacdo de paréntesis permite alterar a ordem de aplicacdo dos
operadores.

Na tabela 2.7 apresentamos a lista de prioridades em Pascal.

Prioridade Operador

méaxima aplicacédo de funcodes
not, - (simétrico)

*, 1, div, mod, and

+, -, 0r

<,<=,5,<> >=,>in

Tabela 2.7: Prioridades em Pascal
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Consideremos as duas expressfes numéricas:

X:=2*5div3;
Y:=2*(5div3);

Os operandos de multiplicacdo (*) e de divisdo inteira( /) tém a mesma
prioridade. Na primeira expresséo eles sdo aplicados da esquerda para
a direita efectuando-se assim em primeiro lugar o produto ( 2*5 = 10) e
s6 depois a divisao inteira (10 div 3 = 3 ); o valor da expresséo
numeérica é atribuido a variavel X.

Na segunda expressédo a divisado inteira (5 div3 = 1) é feita em primeiro
lugar e sé depois se efectua o produto ( 2*1 = 2 ); o valor da expressao
numérica atribuido a variavel Y é igual a 2 unidades diferente do valor
obtido para a variavel X (= 3).
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3. ESTRUTURAS DE CONTROLO

Neste capitulo vamos apresentar algumas instrucfes elementares, como
a instrucao de atribuicdo e as instrucGes de leitura e de escrita; também
apresentaremos as estruturas de controlo, mecanismos através dos
quais se pode especificar a ordem de execucdo das instru¢cbes de um
programa.

Existem varios tipos de estruturas de controlo: a sequenciacdo, a
seleccdo, a repeticdo e o salto que deliberadamente nao
apresentaremos pelo facto de gerar programas dificeis de ler e de
modificar.

3.1 Estruturas de controlo I: SEQUENCIACAO

E a estrutura de controlo mais simples e consiste em especificar que as
instrucbes sdo executadas sequencialmente pela ordem que aparecem
no programa.

Consideremos duas instru¢cfes instl e inst2; a especificacdo de que a
instrucdo inst2 é executada imediatamente apés a execucdo da
instrugcdo instl é obtida escrevendo em Pascal

instl ; inst2 ;

O simbolo “;” representa o operador de sequenciagcdo sendo ao mesmo
tempo o separador de instrucbes. Em linguagens em que cada instrucéao
€ escrita numa linha o fim da linha representa implicitamente o operador
de sequenciacéao.

Em Pascal é possivel especificar que um grupo de instru¢cdes deve ser
considerado como um todo, sendo as instru¢cdes que o0 constituem
executadas sequencialmente. Esta estrutura € chamada instrucado
composta, a sua sintaxe € dada por:

<instrugdo composta> ::= begin <instru¢cdes> end

O par begin/end funciona em Pascal como um par de paréntesis em
matematica e como um paréntesis na linguagem algoritmica.
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3.2 Instrucdes elementares

Neste paragrafo apresentaremos trés instru¢cdes que embora muito
simples sdo fundamentais em linguagens de programacéao: as instrucdes
de atribuicdo, de leitura e de escrita de dados. A instrucdo de atribuicdo
permite atribuir um valor a uma variavel; as instrucGes de leitura e de
escrita de dados permitem respectivamente a transferéncia de
informacdo do exterior para o computador e reciprocamente.

3.2.1 Instrugbes de atribuicao

Utilizando esta instru¢cdo podemos atribuir um valor a uma variavel. A
sintaxe da instrucdo de atribuicdo € dada por:

<variavel> : = <expressao>

A variavel é um identificador correspondente a uma varidvel e a
expressdo pode ser uma constante, uma variavel, o valor de uma funcgéo
ou uma combinacao destas entidades através de operadores.

Na instrucdo de atribuicdo o valor da expressao é calculado e atribuido
a variavel, sendo o valor anterior da varidvel perdido.

Sdo exemplos de operacdes de atribuicéo:

Nota : = 17;

contador : = contador + 1;
X:=y*2-12

B : = chr (70);

No primeiro exemplo é atribuido o valor 17 a varidvel Nota. Se Nota nédo
for uma variavel do tipo inteiro ou real a instrugdo estd sintacticamente
incorrecta.

No segundo exemplo é atribuido a variavel contador (que tem de ser do
tipo inteiro ou real) o valor anterior da variavel contador mais 1.

No terceiro exemplo o valor da expressdo y * 2 — z ¢é calculado e

atribuido a variavel x. Todas as variaveis x, y, z tém de ser do tipo
inteiro ou real.
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No ultimo exemplo o caracter que aparece, na ordem definida para
caracteres, na posicdo correspondente ao numero 70, é atribuido a
varidvel B que tem de ser do tipo caracter. Para o cddigo ASCII (anexo
A) temos B = ‘F’.

3.2.2 Instrugdes de leitura de dados

Para a execucdo de um programa o computador necessita normalmente
de obter valores do exterior; a obtencdo de valores do exterior é feita
através das instru¢cdes de leitura de dados. Esses dados podem ser
lidos através do teclado do terminal, podem estar armazenados num
ficheiro de dados, podem ser lidos através de sensores, etc.

Para ler dados através do teclado usamos:

read (< lista de variaveis >)
readln (< lista de variaveis >)

|_> esta instrucao posiciona o indicador de leitura na linha seguinte, apds a leitura

Exemplo de leitura de dois numeros x e y:

read (X, Y);

3.2.3 Instrucbes de escrita de resultados

z

Depois de efectuar a manipulacdo da informacdo é importante que o
computador possa apresentar os resultados a que chegou. Isto é feito
atraveés das instrucdes de escrita.

Os resultados podem ser visualizados no terminal, ser imprimidos, ser
guardados num ficheiro, etc.

Para escrever resultados no monitor usamos:

write (< lista de expressdes ou texto >)
writeln (< lista de expressfes ou texto >)

I—> esta instrucao posiciona o indicador de escrita no inicio da linha seguinte
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Exemplo de escrita de dois nimeros um real e um inteiro:
n=-12.14; k = 4;

writeln (‘Teste de ensaio *);
writeln (n, n:11, n:6, k:4);
writeln (* Teste de ensaio ’);
writeln (n:9:2 , n:3:1, k:5);
resultado:

Teste de ensaio
-1.2140000000E+01 —1.214E+01- 1.2 E+01 4
Teste de ensaio
-12.14-12.1 4

3.3  Estruturas de controlo II: SELECCAO

Os programas que podemos desenvolver até agora sao muito simples e
com capacidades extremamente limitadas: eles podem ler valores,
efectuar calculos e escrever resultados sendo as suas instrucdes
executadas sequencialmente.

Em programas mais complexos surge frequentemente a necessidade de
decidir se uma instrugcdo ou conjunto de instru¢cdes deve ou nao ser
executada, de acordo com o valor de uma expressao.

As duas instrucbes em Pascal que nos permitem seleccionar as
instrucbes que devem ser executadas sdo: a instrucao “if” que permite a
escolha entre duas alternativas e a instrucdo “case” que permite a
escolha entre alternativas multiplas.

3.3.1 A instrucao “if”

A instrucdo “if” permite a seleccdo entre duas alternativas; dependendo
do valor de uma expressao do tipo légico, esta instrucdo permite-nos
seleccionar uma de duas instru¢cdes (que podem ser compostas) para
ser executada.

A sintaxe da instrucédo “if” é definida pelo diagrama:

if <expresséo logica> then <instrugdo 1> else <instrucdo 2>
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ou

if <expressao l6gica> then <instrugéo 1>

Consideremos por exemplo que desejavamos somar 5 unidades ao
menor de dois nimeros x e y. Utilizando a instrugcdo “if” teremos:

If x < =y then

X:=X+5
else
y:=y+5;

Na instrucdo “if” anterior se x for menor ou igual a y o valor de x é
alterado passando a ser igual ao valor anterior mais cinco unidades;
caso contrario as cinco unidades sdo adicionadas a variavel y.

Consideremos que desejavamos calcular o valor absoluto dos n°® V1
gue sao divisiveis por V2:

if (V2 <>0)and (V1 mod V2 =0) then V1 =abs (V1);

Como ultimo exemplo, suponhamos que queriamos escrever 0 maximo
de dois numeros inteiros a e b, realcando o caso de serem iguais;
apresentamos o algoritmo correspondente e o respectivo programa em
linguagem Pascal:

objectivo: escrever o méaximo de dois numeros inteiros a e b,
realcando o caso de serem iguais;
variaveis dados: a, b ,inteiros, nUmeros dados;

escreva (“escreva dois numero a e b “);
leia (a, b);
se a>=Db entao
se a=Db entédo
escreva (“os numeros sado iguais”)
senéao
escreva (“o maior é “, a)
senéo
escreva (“o maior € “, b);

No algoritmo anterior depois da leitura dos numeros inteiros a e b séo
comparados os seus valores. Se a for igual a b é escrito que o0s
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nameros sdo iguais; se a for maior que b o programa escreve que a é
maior que b, e em caso contrario que o maior € o b.

No algoritmo as chavetas definem um conjunto de instru¢cdes que devem
ser executadas sequencialmente. No programa correspondente as
chavetas sdo substituidas pelo par begin/end.

Program maior;
var a, b : integer;

begin
writeln ( * escreva dois nimerosae b *);
readln (a,b);
if a>=Db then

begin
if a=b then
writeln (‘os niUmeros séo iguais’)
else
writeln (‘o maior €, a);
end
else

writeln (‘o maior é’, b);
end. {Program maior }

A utilizacdo de instrugBes “if” cujas instru¢des sdo, por sua vez,
instrugcdes “if” € muito comum em programacdo e costuma chamar-se
instrucbes “if” encadeadas. Em instrucdes de “if” encadeadas
convenciona-se que, salvo indicacdo em contrario um “else” pertence ao
“if” mais proximo, ndo sendo necessario neste caso a introducdo do par
begin/end para realgar a que “if” pertence cada “else”; o programa
anterior poderia entdo ser escrito com a forma:

Program maior;
var a, b : integer,;

begin
writeln ( * escreva dois numeros a e b *);
readln (a,b);
if a>=Dbthen
if a=Dbthen
writeln (‘os ndmeros sao iguais’)
else
writeln (‘o maior é 0’, a)
else
writeln (‘o maior € o', b);
end. {Program maior }

Luisa Costa Sousa 31



3.3.2 Ainstrucdo “case”

A escolha entre multiplas alternativas pode ser feita recorrendo a uma
estrutura de “if” encadeados. Porém um encadeamento com muitos
niveis pode originar instru¢cdes dificeis de compreender. Em alternativa
ao encadeamento de instrucbes “if” podemos utilizar uma instrucdo de
seleccdo mdaltipla — a instrugdo “case” em Pascal. No entanto esta
instrucdo ndo € apenas uma variante de uma estrutura de “if”
encadeados uma vez que a instrucdo “case” é apropriada em seleccéo
baseada em variaveis que tém valores discretos, e também para
pequenas gamas de valores; este aspecto € mostrado no exemplo

apresentado.
A sintaxe da estrutura “case” € definida:
<instrucdo “case”> : : = case < expressdo > of < corpo do “case” > end

A expressao, chamada o selector, € uma qualquer expressao cujo valor
corresponde a um tipo enumeravel (inteiro, légico ou carécter).

O corpo do “case” é constituido pelos “elementos do case” cuja sintaxe
€ dada por:

<elemento do “case”> : : = <r@tulos do “case”> : <instrucao>

O rotulo do “case” € uma constante do mesmo tipo que a expressao. Ao
encontrar a instrucdo “case” o computador calcula o valor da expresséo
e executa a instrugdo cujos rotulos do “case” contém o valor da
expressao; consequentemente numa instrucdo “case” ndao podem existir
dois valores iguais de rétulo do case; se o valor da expressdo nao for
igual a nenhuma das constantes em roétulos do “case” teremos ou néo
um erro de sintaxe conforme a versdo do Pascal utilizada.

Consideremos que desejavamos converter uma nota quantitativa em
nota qualitativa supondo que a correspondéncia seria:

18 - 20 =A,14-17=B,10-13=C, 5-9=De 0-4=E
Utilizando a instrucdo “case” teriamos:
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Program Conver;
var nota: integer;

begin
write (* escreva a nota’);
read (nota);
case nota of
18, 19, 20 : writeln (‘'A");
14, 15, 16, 17 : writeln (‘B’);
10, 11, 12, 13 : writeln (‘C");
5,6,7,8,9 :writeln (‘D");
0,1,2,3,4 :writeln ('E);
end {case}
end. {Program conver }

Efectuada a leitura de uma nota, o computador executa a instrucéao

cujos roétulos contenham o valor igual & nota; por exemplo para uma
nota igual a 15 valores o computador escreve a letra B.

3.4 Estruturas de controlo Ill: REPETICAO

Em programacéo, uma sequéncia de instrugdes executada
repetitivamente € chamada ciclo.

Um ciclo é constituido por uma sequéncia de instru¢cdes, o corpo do
ciclo, e por uma estrutura que controla a execucdo dessas instrucgdes,
especificando quantas vezes o corpo do ciclo deve ser executado.
Apresentamos trés instru¢cfes que permitem a especificacdo de ciclos
em Pascal, as instrugdes “while” , “repeat” e “for”.

3.4.1 A instrucdo while

A instrucdo “while” especifica a execucdo repetida de uma instrugéo
enquanto uma determinada expressdao do tipo légico tiver um valor
verdadeiro. A sintaxe da instrucdo “while” é definida por:

<instrucdo “while” >:: = while <expressdo> do <instrugdo>;

7

A expressdo é uma expressao logica e a instrucdo pode ser uma
instrucdo composta.

Suponhamos que desejavamos efectuar a soma de uma sequéncia de

nimeros pares cuja quantidade € desconhecida, assinalando o fim da
sequéncia com a introducdo de um numero impar. No corpo do algoritmo
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apresentado, em primeiro lugar, a varidvel soma € inicializada a zero e
|é-se 0 primeiro numero; depois inicia-se um ciclo correspondente a
uma instrucdo “enquanto”, em que, enquanto o numero lido for par sao
efectuadas as instru¢cdes de actualizacdo da variavel soma e de leitura
de um novo numero. Quando se |Ié€ um numero impar as instru¢cdes do

corpo do ciclo ja ndo sdo mais executadas e a variavel soma é escrita,;
também apresentamos o programa correspondente.

Objectivo: calculo da média de um conjunto de niumeros pares;
variaveis dados: x , inteiro, niumero lido;
variaveis auxiliares: soma, inteiro, soma dos numeros lidos;

escreva (“escreva um numero par” ) ;
escreva ( “ para terminar escreva um numero impar” );
soma ~ 0 ;
leia (X);
engquanto numero mod 2 = 0 faca
soma — soma + X;
escreva (“escreva um numero par” ) ;
escreva ( “ para terminar escreva um numero impar” );
leia (x);
escreva (“a soma é : “soma);

PROGRAM somail,
{ soma de uma sequéncia de niumeros pares }

var X, soma : integer;

begin
soma: =0;
writeln (* escreva um numero par );
writeln ( * para terminar escreva um namero impar *);
readin (x);
while x mod 2 = 0 do
begin
soma: = soma+X;
writeln ( * escreva um numero par ‘);
writeln (* para terminar escreva um namero impar *);
readin (x) ;
end;
writeln (* A soma é ‘,soma);
end. {Program somal }
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3.4.2 A instrucao “repeat”

A instrucdo “repeat” permite especificar a execucédo repetitiva de uma
sequéncia de instrucdes até que certa expressao do tipo l6gico tenha o
valor verdadeiro.

A sintaxe da instrucédo “repeat” é definida por:
<instrucdo “repeat” > : : = repeat <Instru¢des> until <expressdo>

A expressdo é uma expressdo logica. Consideremos que queriamos
somar uma sequéncia de numeros inteiros positivos até que o valor da
soma seja maior que 1000 e ao mesmo tempo contar a quantidade de
nameros lidos; apresentamos o algoritmo correspondente e o0 respectivo
programa:

Objectivo: soma de wuma sequéncia de numeros positivos até a soma
ser maior que 1000;
varidveis dados: x, inteiros, numeros lidos;
variaveis resultado: soma, inteiro, soma dos nUmeros lidos;
n, inteiro , quantidade de numeros lidos;

soma « 0; n « O;
repita
escreva ( “ escreva um numero positivo “);
leia (X); N « n+1;
soma ~ soma + X ;
até soma > 1000 ;
escreva(*A soma de “, n,” numeros é igual a“, soma);

PROGRAM somaz;
{ soma de uma sequéncia de niumeros positivos até a soma ser maior que 1000}
var soma, X ,n: integer;

begin
soma:=0; n:=0;
repeat
writeln ( * escreva um ndmero positivo °);
readin (x); n:=n+1,
soma: =soma+X;
until soma > 1000 ;
writeln (* A soma de ‘, n,” nUmeros € igual a ‘, soma);
end. { Program soma2 }
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No algoritmo apresentado, apds a inicializacdo a zero das variaveis
soma e n, inicia-se um ciclo, correspondente a instru¢cdo “repita”, onde
0S numeros sdo sucessivamente lidos e somados e a variavel n é
actualizada; quando a variavel soma for maior que 1000; entdo o ciclo
termina e as varidveis n e soma sdo escritas.

Ao contrdrio da instrucdo “while”, o ciclo da instrucao “repeat” € sempre
executado pelo menos uma vez, porque a expressao que controla a
execucdo do ciclo s6 é executada no fim do ciclo. No exemplo
apresentado se o primeiro numero lido for maior que 1000 o ciclo so6 é
executado uma vez.

3.4.3 A instrucao “for”

A instrucdo “for” ao contrario das instru¢cdes “while” e “repeat” da

7

origem a um ciclo contado, cuja execucao é controlada por uma variavel
de controlo, que tem de ser de um tipo enumeravel’. O ciclo é
executado para uma sequéncia finita de valores desta variavel. Antes da
primeira passagem pelo ciclo esta variavel é inicializada com o primeiro
valor de sequéncia; depois de cada passagem pelo ciclo, a variavel de
controlo é actualizada com o valor seguinte da sequéncia. O ciclo
termina depois de uma passagem com a variavel de controlo igual ao
altimo valor da sequéncia. Num ciclo de controlo sabemos sempre
quantas vezes ele vai ser executado o que contrasta com os ciclos

“while” e “repeat”.

A sintaxe da instrucdo “for” é igual a:

to

For <index> : = <exp 1> { } <exp 2> do <instrucao>;

down

index — variavel inteira (ou caracter ou logica)

expl, exp2 — expressdes do tipo inteiro (ou caracter ou l6gico)

A instrucdo pode ser uma instrucdo composta. Os valores das
expressdes expl e exp2 representam respectivamente o valor inicial e
final da sequéncia. Se o valor de expl for menor que o valor de exp2, a

7

variavel de controlo é acrescida de uma unidade em cada passagem

! Tipo enumeravel é caracterizado pelo facto de ser possivel enumerar todos os seus valores (por exemplo tipo logico e
tipo inteiro); um exemplo de tipo ndo enumeravel é o tipo real.
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pelo ciclo; caso contrario é diminuida de uma unidade em cada
passagem pelo ciclo. Suponhamos que queriamos calcular a média das
alturas dos alunos de uma turma construindo o algoritmo e o programa
apresentados:

Objectivo: média das alturas de n alunos;
varidveis dados: n, inteiro, numero de alunos;
alt, real ,altura de cada aluno;
varidveis resultado: media, real , média das alturas dos alunos;
variaveis auxiliares: i, inteiro , contador;

escreva (“escreva o numero de alunos “);

leia (n) ; media ~ 0.0;

parai ~ 1 até n faca
escreva (“escreva a altura do aluno nimero”, i);
leia (alt);
media —« media + alt;

media —« media / n;

escreva (“A média das alturas é igual a”, media);

PROGRAM medias; {média das alturas de n alunos}
var i, n:integer;
alt, media : real;

begin
writeln ( * escreva o0 nimero de alunos *);
read (n) ; media: =0.0;
fori:=1tondo
begin
writeln ( * escreva a altura do aluno namero ', i);
read (alt);
media : = media + alt;
end;
media : = media / n;
writeln (‘A média das alturas dos alunos € igual a’, media)
end. {Program medias }

No inicio do algoritmo, depois da declaragdo das variaveis, € lido o
nimero de alunos da turma e a variavel media é inicializada a zero. A
instrucdo “para” , em cada passagem pelo ciclo, actualiza o valor do
contador somando uma unidade ao seu valor anterior e efectua as
instrucbes de leitura da altura de um aluno e de actualizacdo da
varidvel media; a instrucdo “para” permite ainda testar se o valor do
contador j4 atingiu o ultimo valor da sequéncia n, e neste caso, depois
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de efectuar as instrucfes do ciclo mais uma vez , este termina. Uma vez
terminado o ciclo é calculada a média das alturas dos alunos da turma.
Suponhamos que queriamos construir um programa para somar oS
ndmeros pares menores ou iguais a n; o programa poderia ser:

PROGRAM somar ;
{ soma dos nimeros pares menores ou iguais a n }
var i, n, soma : integer;

begin

writeln (* escreva o numero n *);

read (n) ;

soma:=0;

fori:=1to ndiv2 do

soma:=soma+2*i;

writeln (‘A soma dos nimeros pares menores ou iguais a n é igual a’, soma)

end. {Program somar }

Ou entdo poderiamos escrever o programa:

PROGRAM somar ;
{ soma dos nimeros pares menores ou iguais a n }
var i, n, soma: integer;

begin

writeln (* escreva o numero n *);

read (n) ;

soma:=0;

fori:=2to n step 2do

soma:=soma+i;

writeln (‘A soma dos nimeros pares menores ou iguais an éigual a’, soma)

end. {Program somar}

Comparando os dois programas anteriores vemos que apenas diferem
na instrucdo de ciclo “for”.

No primeiro programa o valor inicial da varidvel de controlo é igual a 1
e o valor final é igual a metade de n. A variavel soma é actualizada
adicionando-se o dobro da variavel de controlo, ou seja adicionando os
nameros pares menores ou iguais a n. No segundo programa o valor
inicial da varidvel de controlo é igual a 2 e o valor final igual a n, sendo
esta variavel actualizada pela soma de duas unidades; uma vez que a
variavel soma é actualizada pela adicdo da varidvel de controlo,
estamos, como no caso anterior, a somar numeros pares menores ou
iguais a n, sendo o numero de operacdes efectuadas pelos dois
programas igual. A utilizacdo desta instrucdo “for” apenas é permitida
em algumas versdes de Pascal.
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Ao terminar a execucdo de uma instrucdo “for” a varidvel de controlo é
indefinida, ou seja, ndo deve ser utilizada sem que um novo valor lhe
seja atribuido.

3.4.4 A escolha das instrucdes de repeticao

A escolha da instrucdo de repeticdo deve ser feita tendo varios
aspectos em atencao:

= Se as instru¢cdes que constituem o corpo do ciclo tiverem que ser
repetidas enquanto uma dada condicdo se verifica devemos utilizar a
instrucdo “while”

= Se as instru¢cdes que constituem o corpo do ciclo tiverem que ser
repetidas até que uma dada condicdo se verifigue devemos utilizar a
instrucdo “repeat”

= Se sabemos de antemdo quantas vezes é que o corpo do ciclo vai
ser repetido a instrucdo “for” deve ser utilizada.

N&do devemos esquecer que na maioria dos casos a instrucdo “for” é
mais eficiente que as outras instru¢cdes de ciclo e por isso deve ser

escolhida sempre que possivel, isto é sempre que sabemos quantas
vezes vai ser repetido o corpo do ciclo.

Pode acontecer ndo sabermos se o corpo do ciclo vai ser executado
alguma vez; utilizando a instrucdo “while” que especifica que o valor da
expressao que controla a execucdo do ciclo é calculada antes do inicio
da sua execucdo, se o valor inicial desta expresséo for falso o corpo do
ciclo nunca serd executado. Esta é uma das diferencas principais da

instrucdo “while” relativamente a instrucao “repeat”.
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4. TIPOS ESTRUTURADOS

Um tipo estruturado de informacédo permite agregar um conjunto de
valores, sob um Unico identificador ou seja com o mesmo nome.

Neste capitulo apresentaremos dois tipos estruturados de informacéo,
as tabelas e as fichas.

Se a informacgcdo associada a uma variavel € de um s0 tipo o tipo de
estrutura a utilizar deve ser uma tabela. Pelo contrario as fichas
permitem a agregacédo de informacéao de tipos diferentes.

4.1 Tipos estruturados |I: TABELAS

Uma variadvel que esteja associada a um conjunto de valores € um tipo
estruturado de informacdo; uma das estruturas de informagcdo mais
utilizadas em programacdao é a tabela.

Uma tabela é um agregado de elementos todos do mesmo tipo e com o
mesmo nome. Os elementos das tabelas sdo acedidos fornecendo a
posicdo que o elemento ocupa dentro da tabela; as entidades utilizadas
para especificar a posicdo de um elemento de uma tabela s&o os
indices.

As dimensbBes de uma tabela representam, por definicdo o numero de
valores (indices) que temos de especificar para determinar a posi¢cédo de
um elemento dentro da tabela.

-1/ 5|10| 0 | 7

Figura 4.1 — Tabela unidimensional

114]5|-1
0|2(10|1
-3| 5|72

Figura 4.2 — Tabela bidimensional
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Para referenciar um elemento da tabela da figura 4.1 temos apenas de
especificar um valor que indica a posicdo deste elemento na linha,
trata-se assim de uma tabela unidimensional. Na figura 4.2 representa-
se uma tabela bidimensional, uma vez que, para referenciar um
elemento temos de especificar dois valores, a linha e a coluna em que o
elemento se encontra.

As tabelas em informatica correspondem as noc¢cdes matematicas de
vector e matriz.

4.1.1 Definicdo de tabela em Pascal

A definicdo de uma tabela exige dois passos sequenciais:

1. Definicdo de um tipo particular de tabelas especificando as suas
dimensdes, quais os limites de cada um dos seus indices e quais 0s
tipos dos elementos da tabela.

2. Declaracdo de uma variavel como sendo desse tipo.

A definicdo sintactica de um tipo tabela é dada por:

<tipo tabela> ::= array [<tipos de indice>] of <tipo do componente>

Como exemplo apresentamos a definicdo de algumas tabelas, um vector
com 21 componentes do tipo inteiro (varidavel indexada), uma matriz
guadrada com 10 linhas com os coeficientes do tipo real (variavel bi-
indexada) e um vector com 30 componentes do tipo caracter:

type vector = array [0..20] of integer;
type matriz = array [1..10, 1..10] of real;
type AA = array [1..30] of char;

var A, B : vector;
C : matriz;
nome : AA;

Os nomes das variaveis do tipo tabela obedecem as mesmas regras das variaveis de
tipos de informacgé&o elementar. No mesmo programa ndo se pode usar uma variavel
do tipo tabela e uma variavel de outro tipo com o mesmo nome. Consideremos como
exemplo o algoritmo e o programa em Pascal que transpde uma matriz de coeficientes
inteiros com 4 linhas e 5 colunas:
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Objectivo: transpor uma matriz (4 x 5);

Variaveis dados: A bi-indexada de inteiros, matriz dada;
Variaveis resultado: AT , bi-indexada de inteiros, matriz obtida;
Variaveis auxiliares: i, j , inteiros ,contadores;

escreva (“coeficientes da matriz”);
parai ~ 1 até 4 faca
paraj « 1 até 5 faca
{ escreva (“coeficiente A[", i,j,"] da matriz “);
leia (A [i, j]);

parai ~ 1 até 4 faca
paraj « 1 até 5 faca
AT [, 11 « AT L

escreva (“a matriz transposta”)
parai - 1 até 5 faca
paraj « 1 até 4 faca
escreva (AT [ i, jD;

No algoritmo anterior apés a leitura da matriz A de 4 linhas e 5 colunas
€ criada a matriz AT transposta da matriz A. Finalmente é escrita a nova
matriz AT. O programa correspondente €& apresntado na pagina
seguinte.
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PROGRAM mat;

{transpor uma matriz (4 x 5) t
type matriz = array [1..5, 1..5] of integer;

var A, AT : matriz;
i, j : integer;

begin

writeln (“coeficientes de matriz”);

fori:=1to4do
begin
readin;

forj:=1to5do

begin

writeln (‘escreva o coeficiente A[', i,j,'] da matriz’);

end;
end;

fori:=1to4do

read (A i, j]);

forj:=1to5do
AT, 1 =ATi;

writeln (‘a matriz transposta’)

fori:=1to5do
begin
writeln;

forj:=1to4do
write (AT [, j]);

end;

end. { program mat f

Suponhamos que queriamos escrever um programa para calcular a
média das classificacdes, na cadeira de Algebra Linear e Geometria
Analitica (ALGA), dos alunos do curso de Mecéanica e do curso de
Gestao Industrial, e também determinar se o aluno com classificacao
mais elevada é de Mecéanica ou de Gestdo. Para o efeito construiamos

0 algoritmo:

Objectivo:

Var. dados:

Var. aux:
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Determinacdo do melhor aluno e da média dos alunos
de Mecanica e Gestao;

n, inteiro, nUmero total de alunos,

vc, indexada de texto, vector que indica se o aluno é
de Mecanica ou Gestao;

vn, indexada de inteiros, notas dos alunos;

i, inteiro, contador
cm, cg, inteiro, contador dos alunos de Mecéanica e
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Gestao;

sm, sg, inteiro, soma das notas dos alunos de
Mecanica e Gestao;

max, inteiro, nota mais alta dos alunos de Mecéanica ou
Gestao;

imax, inteiro, indicador da coordenada do vector
correspondente a nota mais alta,;

Var. resultados: mediam, mediag, real, média das notas dos alunos de
Mecanica e Gestao;

leia (n);

parai — 1 até nfaca {leia (vc [i]);

parai — 1 até mfaca {leia (vn[i]);
cm~0;cg<0; sm~0; sg-0; max « O;

parai — 1 até nfaca

sevc][i] = ‘M entdo| cm —~ cm + 1;

sm — sm+vn [i]

cg — cg + 1,

sendo
sg « sg +vnli];

max — vn [i];
se vn [i] > max entdo
imax « i

\

mediam — sm/cm;
mediag — sg/ cg;

escreva (“a média (a ALGA) dos alunos de Mecénica é “, mediam);
escreva (“ a média (a ALGA) dos alunos de Gestéo é “, mediag);

se vc [imax] = ‘M’ entéo escreva (“O melhor aluno (a ALGA) é de Mecénica )

sendo escreva (“O melhor aluno (a ALGA) é de Gestao “);
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No algoritmo anterior pede-se ao utilizador para introduzir o niumero de
alunos que se inscrevem nos dois cursos de Mecéanica e Gestdo. Em
seguida iniciam-se dois ciclos (instrucdo “para”), para efectuar a leitura
dos vectores vc, vector indicador do curso de cada aluno, e vn, vector
que contem a nota de ALGA de cada aluno.

Inicializam-se a zero as variaveis cm, cg, sm, sg € max cujo significado
esta descrito no cabecalho do algoritmo. Em seguida comeca um ciclo
repetitivo:

- Para cada aluno, se ele for do curso de Mecéanica, actualizam-se as
variaveis cm e sm, contador do numero de alunos do curso de
Mecanica e somatdrio das respectivas notas; caso contrario sao
actualizadas as variaveis cg e sg relativas ao curso de Gestdo. Ao
mesmo tempo determina-se a nota mais elevada e o0 curso do
respectivo aluno.

No fim do algoritmo é escrita a média das notas de ALGA dos alunos de

Mecanica mediam, e dos alunos do curso de Gestdo mediag; também se

indica o curso do aluno que obteve a melhor nota na referida cadeira.

Uma vez construido o algoritmo podemos escrever o programa
correspondente:
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Program Melhor;

Type vector = array [1..200] of integer ;

Type curso = array [1..200] of char ;

var vc : curso ;
vn : vector ;
n,i,cm,cg,sm,sg, max,imax: integer ;
mediam , mediag : real;

begin
writeln (‘escreva o numero de alunos ’);
readin ( n);
fori:=1tondo
begin

writeln (‘escreva M ou G conforme o aluno ,i,” for de Mecénica ou Gestao’);

readin (vc (i) ) ;
end;
fori:=1tondo
begin
writeln (‘escreva a nota do aluno ;i );
readin (vn (i) ) ;
end;

cm:=0;cg:=0; sm:=0; sg:=0; max:=0;
fori:=1tondo

begin
if vc[i] =M’ then
begin
cm:=cm+1;
sm:=sm+vnl[i;
end
else
begin
cg:=cg+1;
sg:=sg+vnli;
end;
if vn [i] > max then
begin
max : =vn [i] ;
imax:=i;
end ;
end ;

mediam ;: =sm/cm;
mediag : = sg/ cg;

writeln (* a média (a ALGA) dos alunos de Mecénica € ‘', mediam) ;
writeln (* a média (a ALGA) dos alunos de Gestédo é ‘', mediag) ;
if vc [imax] ='M’ then

writeln (* O melhor aluno (a ALGA) é de Mecéanica’)

else
writeln (* O melhor aluno (a ALGA) é de Gestao’)

end. { Program Melhor }
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Suponhamos que queremos um programa para escrever um texto com m
linhas de n caracteres cada uma, em letras maiusculas, ou seja o
programa terd que passar a maiusculas todas as letras minusculas do
texto. Para o coédigo ASCIlI os inteiros que ocupam as posicdes
correspondentes aos caracteres que representam as letras minusculas
estdo compreendidos entre 97 e 122; além disso o inteiro que ocupa a
posicdo correspondente a uma letra maidscula € 32 unidades menor que
0 que ocupa a posicao correspondente a uma letra minuscula (anexo A).
Um exemplo do programa desejado é apresentado:

Program converte (input, output);

var linha : string ;
li, m,n,x i:integer;

begin
writeln (‘escreva o n° de linhas do texto e o n° de caracteres por linha’);
readin ( m,n);
forli:=1tomdo
begin
fori:=1tondo
begin
writeln (* escreva o cardcter i, da linha ‘, li,’ do texto’) ;
read (linha [i]) ;
end;

fori:=1tondo
begin
x :=ord (linha [i]) ;
if (x>= 97)and (x<=122) then
linha [i] : = chr (x - 32);
end;

writeln;

fori:=1tondo

write (linha [i]) ;
end

end. {Program converte }

O bloco de instru¢gdes do programa inicia-se com a leitura do numero de
linhas m e de caracteres de cada linha n. Para cada linha o programa
utiliza uma instrucdo “for” sendo o corpo deste ciclo constituido por uma
instrucdo composta:

- uma instrucdo “for” para efectuar a leitura dos n caracteres de cada
linha.
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- uma instrucdo “for” onde o programa identifica os caracteres
correspondentes a letras minusculas utilizando a funcdo intrinseca
ord, que transforma um caracter no inteiro que corresponde a sua
posicdo para a ordem definida para caracteres; se esse numero x
estiver compreendido entre 97 e 122 entdo o0 carécter

correspondente é uma letra minldscula que € transformada na
maiuscula correspondente através da funcgédo intrinseca chr(x-32).

- Uma instrucdo “for” que escreve a linha agora ja com todas as letras
maiusculas.

4.2 Tabelas empacotadas

Por uma questdo de eficiéncia de armazenamento de tabelas de
caracteres em memdria, é habitual representar as cadeias de caracteres
como tabelas empacotadas “packed arrays”. Uma tabela empacotada
armazena 0S seus constituintes em memadria do modo mais compacto
possivel mas em contrapartida precisa de um maior tempo de
processamento.

Propriedades particulares:

1. A uma variavel do tipo cadeia pode ser atribuida, com uma Unica
operacdo de atribuicdo, uma constante correspondente a uma cadeia
de caracteres. Porém a constante a ser atribuida a variavel tem que
ter o mesmo numero de caracteres que os definidos para os seus
elementos( 27 caracteres no exemplo seguinte):

Program letras;
Type nomes : = packed array [1 .. 27] of char;
var cadeira,regente: nomes;

cadeira : = ‘Programacao de computadores’

regente : =‘ Luisa Abreu Costa Sousa '’

end. {program letras }
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2. As variaveis do tipo cadeia podem ser escritas como um todo
utilizando as operacdes “write” e “writeln”. Por exemplo para as
instrucdes:

writeln (‘A cadeira chama-se ’, cadeira, *.");
writeln;
writeln (‘A regente da cadeira chama-se’, regente, '.");

O programa escreve:

A cadeira chama-se Programacéo de Computadores.

A regente da cadeira chama-se Luisa Abreu Costa Sousa .

4.3 Tipos estruturados Il — FICHAS

Uma ficha — “Record” — € um agregado de elementos que podem ser de
tipos diferentes.

Cada elemento de uma ficha estd associado a um nome, chamado o
nome do campo do elemento, e 0 acesso € feito referindo o nome do
campo. Além do nome cada elemento tem um tipo que identifica a
classe de elementos que armazena.

Tal como as tabelas, as fichas sdo tipos estruturados de informacéao,
diferindo das tabelas uma vez que permitem agrupar informacdo de
tipos diferentes e 0os seus constituintes ndo sdo acedidos com base na
posi¢cdo que ocupam dentro da ficha, mas sim pela referéncia ao nome
do campo.

Para definir um tipo como ficha temos de especificar o nome de cada
um dos seus campos (elementos), e o respectivo tipo. A definicéo
completa do tipo ficha é feita sintacticamente por:

<tipo ficha> : : = record <fichas> end

<fichas> : : = <identificador> : tipo

Consideremos o exemplo relativo ao processamento de informacao
sobre os alunos que frequentam a Faculdade de Engenharia.
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Program Fichas ;
Type Palavra = packed array [1 .. 25] of char;
Frase = packed array [1..40] of char;

Infoaluno = record

Numero : integer;

Nome : Palavra;

Morada : Frase;

Telefone : integer;

Media : real;

Ramo : Palavra;

end: {Infoaluno}

var aluno : Infoaluno;

begin

aluno . Numero : = 125;

aluno . Nome : = ‘José Afonso Pinto Marques’;
aluno . Morada : = ‘R. de Cedofeita, 5, 4000 Porto’;
aluno . Telefone : = 200415;

aluno . Media : = 16.5;

aluno . Ramo : = ‘Engenharia Mecéanica’;

end. { program Fichas }

Utilizando a variavel aluno como sendo do tipo Infoaluno, a informacao
do aluno n° 125 esta atribuida a ficha representada pelo nome aluno. A
referéncia a um dos elementos da ficha, por exemplo, aluno.Telefone,
corresponde a uma variavel do tipo declarado para o campo respectivo,
neste caso um inteiro.

Para o processamento da informacdo sobre os alunos da Faculdade de
Engenharia ndo é suficiente uma so6 ficha , tornando-se necessario uma
coleccdo de fichas. Uma tabela de fichas é a estrutura adequada para
representar colec¢cBes de fichas. Podemos entdo definir um tipo
ConjuAlunos, como uma tabela, cujos elementos sejam fichas do tipo
Infoaluno, e depois declarar a variavel Alunos como sendo do tipo
ConjuAlunos. Cada elemento da tabela Alunos € uma ficha que guarda a
informacdo de cada aluno. O programa apresentado anteriormente pode

entdo ser completado:
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Program CFichas;
Type Palavra = packed array [1 .. 25] of char;
Frase = packed array [1..40] of char;

Infoaluno = record

Numero : integer;

Nome : Palavra;

Morada : Frase;

Telefone : integer;

Media : real;

Ramo : Palavra;

end: {Infoaluno}

ConjuAlunos = array [1..500] of Infoaluno;
Var Alunos : ConjuAlunos;

Mora : frase;
begin
fori:=1tondo

Alunos [i] . Numero : = 125;
Alunos [i] . Nome : = ‘José Afonso Pinto Marques’;
fori:=1to40do
read (Mora [i]);
Alunos [i] . Morada : = Mora;
Alunos [i] . Telefone : = 200415;
Alunos [i] . Media : = 16.5;
Alunos [i] . Ramo : = ‘Engenharia Mecénica’;

end. {program CFichas }

Alunos [10]. Numero representa o numero do aluno armazenado na
décima posicdo da tabela Alunos e €& uma varidvel do tipo inteiro.
Alunos [10]. Nome representa o nome do aluno cuja informacédo esta
armazenada na décima posicdo da tabela Alunos e é uma variadvel do
tipo palavra ou seja uma tabela de caracteres. Se a informagcao do
aluno José Afonso Pinto Marques for armazenada na décima posi¢cdo da
tabela Alunos (i =10) entdo podemos obter informacdo deste aluno
utilizando a componente 10 da tabela Alunos.
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5. SUBPROGRAMAS E UNITS

Os subprogramas permitem a divisdo de um programa em VAarios
modulos, cada um dos quais pode ser desenvolvido independentemente
dos outros.

Um subprograma pode executar as mesmas acg¢cdes que um programa,
receber valores, manipula-los e produzir novos valores. Cada vez que
um programa utiliza um subprograma diz-se que este foi chamado: o
subprograma recebe informacdo do programa e fornece-lhe a
informacdo produzida. Quando isto acontece as instru¢gfes do programa
deixam temporariamente de ser executadas e 0 computador executa as
instrucdes do subprograma até estas acabarem, continuando depois a
execucado do programa.

As linguagens de alto nivel geralmente fornecem dois processos
distintos de agrupar instrucdes, os procedimentos e as funcgdes.

5.1 Procedimentos

A criacdo de um procedimento consiste em associar um nome a um
conjunto de instru¢cdes correspondentes ao procedimento. Em Pascal um

procedimento é criado através de uma declaracdo de procedimento que
tem duas partes: um cabecalho e um bloco.

No cabecalho damos um nome ao procedimento e definimos como ele
comunica com o programa (o que é feito através da especificacdo dos
parametros formais); no bloco definimos as entidades usadas pelo
procedimento e a sequéncia de accbes a ser executada pelo
procedimento. Suponhamos que desejavamos escrever um procedimento
para somar e subtrair dois numeros:

procedure soma (x, y : real; var z, w : real);
{soma e subtraccéo de dois nimeros x e y ¢

begin

ZI=X+Y] Wi=X—Y;
end: {somaf
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Depois de definido um procedimento, as instru¢cdes que constituem o
corpo desse procedimento sdo executadas quando o seu nome seguido
pelo numero apropriado de argumentos (parametros concretos) ¢é
encontrado num programa, ou seja quando o procedimento € chamado.

Utilizando uma interpretacdo simplificada da instrucdo de chamada de
um procedimento podemos dizer que ao encontrar esta instrucdo o
computador a substitui pelas instru¢bes que constituem o corpo do
procedimento, substituindo os pardmetros formais pelos parametros
concretos. Consideremos que queriamos escrever um programa para
somar e subtrair dois numeros se pelo menos um deles for negativo;
apresentamos o algoritmo correspondente e o respectivo programa que
utiliza o procedimento soma:

Objectivo: soma e subtrac¢cdo de dois nimeros x e y se pelo menos um
for negativo;

varidveis dados: a, b , reais , numeros dados;

variaveis resultados: c, d ,reais , soma e produto;

escreva (“escreva dois numeros a e b");
leia (a, b);
se (a<0)ou (b<0)entao
C —athb;
d —« a—-b;
escreva ("fasomadeacombé®“,c, “eadiferencaé“,d)
senéo
escreva (“ os n°® sdo ambos positivos “);

No programa da pégina seguinte, correspondente ao algoritmo anterior,
se um dos dois numeros lidos for negativo o procedimento soma €
chamado para calcular a soma e a subtrac¢do dos dois numeros; Os
parametros formais x e y recebem os valores dos parametros
concretos a e b e as operacdes sdo efectuadas, sendo os resultados
transmitidos ao programa pelos parametros formais z e w.
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Program seleccao;
{este programa soma e subtrai dois nimeros dados se algum deles for negativo
var a, b, c, d: real;

procedure soma (X, y : real ; var z, w : real);
{soma e subtraccéo de dois nimeros x e y ¢

begin

Zi=X+Y, Wi=X-V;
end: {soma}

begin
writeln (‘escreva dois nUmeros ae b *);
readin (a, b);
if (a<0)or (b<0)then
begin
soma (a, b, c, d);
writeln (asomadeacombé’, c, ‘eadiferencaé’, d);
end
else
writeln (* os n® sdo ambos positivos )
end. { program selecc¢éo }

Neste programa os parametros formais z e w sdo antecedidos pela
palavra “var”. Como primeira aproximacdo podemos considerar que eles
representam os valores que o procedimento vai modificar no programa
que o chamou; as variaveis correspondentes aos parametros concretos
c e d, vdo receber os valores que os parametros formais z e w tinham
dentro do procedimento quando termina a execucdo do corpo do
procedimento.

Os parametros formais x e y ndo sdo antecedidos pela palavra “var”, e
consequentemente nado podem modificar os parametros concretos
correspondentes a e b, sendo a Uunica ligacdo entre eles uma
associacao unidireccional de valores.

5.2 Funclbes

As linguagens de alto nivel fornecem aos seus programadores um
conjunto de funcbes predefinidas (fun¢des intrinsecas) que podem ser
utilizadas em qualquer programa. No entanto estas linguagens permitem
que o programador crie as suas proprias funcBes e as utilize no seu
programa. A utilizacdo de funcdes definidas pelo programador
compreende duas fases distintas: a definicdo da funcdo que é feita
fornecendo um processo de calculo para valores da funcdo e a
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referéncia ao valor da funcdo para um valor, ou valores dos seus
argumentos.

Em Pascal uma funcdo é definida através de uma declaracdo de funcéo
que consiste num cabecalho seguido por um bloco; o cabecalho da
funcdo define o nome da funcdo, o numero e o tipo dos seus
argumentos (dominio da funcdo) e o tipo dos seus valores (ou seja o
contradominio da funcdo). No bloco definem-se as constantes,
declaram-se as variaveis utilizadas pela funcdo e apresentam-se as
instrucbes que calculam o valor da funcdo. O bloco tem
necessariamente de conter pelo menos uma instrucdo de atribuicdo da
forma

<nome> : = <expresséo>

em gque o simbolo nome é o identificador que aparece no cabecalho da

by

funcdo imediatamente a seguir a palavra function ou seja é o nome da
funcdo, e a expressao € do tipo definido para a funcéo.

Consideramos a funcédo que calcula o factorial de um nimero n:

function factorial ( n : integer) : integer ;

{esta funcéo calcula o factorial de nt
var f, i : integer;

begin
f.=1;
if n > 1 then
fori:=1tondo
fo=f*i
factorial : =f;

end ; {factorial}

Na funcédo factorial a variavel f é do tipo definido para a funcdo, uma
variavel inteira.

Num programa em que uma funcado foi definida, o seu valor é calculado
sempre gue numa expressdo aparece o nome de funcdo seguido do
namero apropriado de argumentos (os parametros concretos). Deste
modo a funcdo € chamada e tal como no caso dos procedimentos, 0s
parametros concretos sdo associados aos parametros formais, e as
instrugcbes do corpo da funcdo sdo executadas; o valor atribuido ao
identificador que representa o nome da funcdo é considerado o valor da

funcdo e é retornado para o programa que continua. Consideremos um
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algoritmo para calcular o factorial de n numeros e 0 respectivo
programa que utiliza a funcéo factorial:

Objectivo: calcular o factorial de n nimeros;

Varidveis dados: n, inteiro, quantidade de numeros;
numero, inteiro , niumeros dados;

Variaveis resultados: xfact , inteiro, factorial;

Variaveis auxiliares: i, j ,inteiros, contadores;

escreva (“ escreva n”);
leia ( n) ;
parai — 1 até n faca
escreva (“escreva um numero”);
leia( numero) ;
se numero < 0 entéo
escreva(“erro - o numero é negativo “)
senéao
(xfact ~ 1;
if numero > 1 then
< parai « 1 até numero faca
xfact « xfact * i;
escreva ( “O factorial do namero “, numero,” é igual a”,

\ \ xfact );

No algoritmo anterior calcula-se o factorial de cada numero lido que néo
seja negativo.

No programa correspondente ao algoritmo anterior, que se apresenta na
pagina seguinte, em cada passagem pelo ciclo se o niumero lido nédo for
negativo € chamada a funcdo factorial para calcular o factorial do
namero lido; o valor da funcédo é atribuido a variavel xfact que é do tipo
definido para a fun¢cdo ou seja do tipo inteiro. Como vemos a chamada
de uma funcdo dentro de um programa (ou subprograma) é feita
utilizando uma instrucédo de atribuicdo, e ndo da mesma forma como se

efectua a chamada de um procedimento.
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Program Fact;
{Este programa calcula o factorial de n nUmeros}
var n, i, numero : integer ;

xfact : integer ;

function factorial (k : integer) : integer ;
{esta funcéo calcula o factorial de k¢
var f, i : integer;

begin
f:=1;
if k > 1 then
fori:=1tokdo
f:=f*i
factorial : =f;

end ; {factorial}

begin
writeln (* escrevan’);
readin (n) ;
fori:=1tondo
begin
writeln (* escreva um numero para calcular o factorial’);
readin( numero) ;
if numero < 0 then
writeln (* erro - 0 nimero é negativo ‘)
else
begin
xfact : = factorial ( numero) ;
writeln( * O factorial do nimero *, numero, ‘ é igual a * ,xfact ) ;
end;
end ;
end. {program Fact }

5.3 Métodos de passagem dos parametros

Existem véarios métodos de passagem de parametros, quando um
programa (ou subprograma) chama um subprograma, que as linguagens
de programacdo podem utilizar. Em Pascal é possivel especificar trés
métodos de passagem de parametros: a passagem por valor, a
passagem por referéncia e a passagem de argumentos funcionais.
Apenas vamos referir os dois primeiros.

5.3.1 Passagem por valor
Quando um parametro é passado por valor, o valor do parametro

concreto é atribuido ao parametro formal correspondente e a Unica
ligacdo entre os parametros concretos e os parametros formais é uma
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associacao unidireccional de valores; os parametros formais ndo podem
modificar os pardmetros concretos e consequentemente este processo
pode ndo ser Gtil na chamada de procedimentos. Em Pascal a passagem
por valor é utilizada em todos os parametros existentes num grupo de
parametros que ndo seja antecedido pela palavra “var”; é o exemplo dos
parametros concretos a e b no programa seleccdo apresentado no
paragrafo 5.1.

Neste programa quando se encontra a chamada ao procedimento soma
é feita uma associacdo unidireccional entre os valores dos parametros
concretos a e b e os parametros formais x e y, ou seja a Unica ligacéao
entre o ponto de chamada e o subprograma é feita através do valor que
€ passado dos parametros concretos para os parametros formais, néo
podendo estes modificar os parédmetros concretos. A passagem por
valor deve ser utilizada sempre que um parametro concreto ndo precise
de ser modificado por um subprograma.

5.3.2 Passagem por referéncia

Quando um parametro é passado por referéncia, o que o parametro
formal recebe ndo é o valor do parametro concreto correspondente, mas
a sua localizacdo na memoria do computador; na passagem por
referéncia os parametros formais e os parametros concretos partilham o
mesmo espaco de memoria, e deste modo, qualquer modificacdo feita
aos parametros formais é transmitida aos parametros concretos.

Em Pascal para especificar que um ou varios parametros devem ser
passados por referéncia, o grupo de parametros em que sdo declarados
deve ser antecedido pela palavra “var”.

Como exemplo de utilizacdo de passagem por referéncia temos o0s
parametros concretos ¢ e d do programa selec¢cdo apresentado no
paragrafo 5.1:

Neste programa quando se encontra a chamada ao procedimento soma,
a comunicacdo entre o ponto de chamada e o procedimento € feita
através da referéncia as posi¢cfes de memodria onde estdo armazenados
os valores das variaveis ¢ e d, passando os valores dos parametros
concretos para os parametros formais. Depois da chamada do
procedimento ¢ e z sdo dois nomes para a mesma variavel (0 mesmo
acontece entre d e w). Como os valores de z e w séo alterados dentro
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do procedimento o mesmo acontece para as variaveis ¢ e d. Vemos
assim que um parametro formal em que seja utilizada a passagem por
referéncia corresponde a mesma variavel que o parametro concreto
correspondente, apenas com outro nome. A passagem por referéncia
deve entdo ser utilizada sempre que um parametro concreto deva ser
modificado por um subprograma

5.4 A estrutura em blocos de um programa em Pasca |
Um bloco € um conjunto de declaragBes e de instru¢gfes associadas a
um programa ou subprograma.

Um programa € constituido por um cabecalho de programa seguido por
um bloco. No cabecalho d4-se o nome ao programa. Da mesma maneira
um procedimento ou uma funcdo € constituida por um cabecalho que da
0 nome ao procedimento ou a funcdo, e define o seu modo de
comunicacdo com o resto do programa, seguido por um bloco. O
desenvolvimento de um programa é a construgcdo de uma série de
blocos em que a informacdo (constantes, variaveis, tipos estruturados,
procedimentos, funcdes, etc) que é declarada dentro de um bloco
apenas € utilizavel dentro desse bloco. Consideramos o0 programa
ExemploBlocos apresentado:
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program ExemploBlocos (input, output) ;
var P1, P2, P3: integer ;

procedure Blocol (var Pbl : integer) ;
var B11, B12 : real ;
B13: integer ;
begin
<instruc¢des do blocol>
end: {Blocol}

procedure Bloco2 (var Pb2 : integer) ;
var B21, B22 : integer ;

procedure Bloco3 (Pb31 : integer ;
var Pb32 : integer) ;
var B31, B32 : integer ;
begin
<instruc¢des do bloco3>
end; {Bloco3}

begin
<instruc¢des do bloco2>
end; {Bloco2}

begin
<instrucdes do ExemploBlocos>
end. {ExemploBlocost

Neste programa as variaveis P1l, P2, P3 declaradas no programa
exterior sdo utilizdveis por todas as instru¢cbes do programa. Mas as
varidveis Pbl, B11l, B12 e B13 declaradas no bloco do procedimento
Bloco 1 sdo apenas utilizaveis pelas instru¢cdes deste bloco.

As varidveis Pb2, B21 e B22 declaradas no bloco do procedimento
Bloco2 sdo apenas utilizadveis no Bloco2 e no Bloco3 uma vez que o
procedimento Bloco3 é declarado dentro do procedimento Bloco2.

Os procedimentos Blocol e Bloco2 sdo declarados no bloco exterior e
consequentemente podem ser utilizados pelo programa ExemploBlocos.

A estrutura de blocos de um programa em Pascal consiste em
considerar que estes se encontram hierarquicamente organizados
estando o bloco exterior hierarquicamente acima dos blocos definidos
dentro dele.

A utilizacdo de subprogramas torna os programas mais simples de
escrever e de ler; ao ler um programa que contenha varios comentarios
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encontramos referéncias aos resultados de cada subprograma
facilitando a compreensao do programa; além disso os programas ficam
mais curtos uma vez que se 0 programa utiliza varias vezes um
subprograma essa utilizacdo é feita chamando o subprograma em vez
de listar todo o conjunto de instrugcbes que fazem parte desse
subprograma. As alteracbes também sdo mais faceis uma vez que ao
desejar modificar parte de um programa sabe-se mais facilmente onde
fazer essa alteracao.

Considere o algoritmo seguinte que efectua o produto de uma matriz por
um vector e calcula o traco da matriz se ela for quadrada:

Objectivo: produto de uma matriz por um vector e calculo do traco se for quadrada;

Varidveis dados: m, n, inteiros, dimensdes da matriz e dos vectores;
A, bi-indexada de reais , matriz dada;
B, indexada de reais, vector dado;
Variaveis auxiliares: i, j, inteiros, contadores;
Variaveis resuitado: C, indexada de reais, vector calculado;
traco, real, trago da matriz;

escreva(' introduza a dimensao da matriz (mxn) *);
leia(m,n);

parai — 1 até nfaca

escreva(‘ introduza a componente ‘, i, ‘ do vector ’);
leia (BI[i]);

parai — 1 até mfaca
paraj — 1 até nfaca

escreva (* introduza acomponente ‘, i, j, ‘da matriz’);
leia (A[i,j]);

parai — 1 até mfaca
soma ~ 0.0;
paraj « 1 até nfaca

soma — soma+AT[i,j]*B[jl;
C[i] — soma;
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se m = n entao

traco —~ 0.0;
parai — 1 até m faca
traco ~ traco + Al[i,i;
escreva (" o traco da matriz € igual a ", traco);

escreva (‘ vector resultado’ );
parai — 1 até mfaca
escreva ( CJ[i]);

Apresenta-se o programa em linguagem Pascal (ndo estruturada),
correspondente ao algoritmo anterior e em seguida o programa em
linguagem Pascal estruturada.

Program produto ( input,output );
{ Produto de uma matriz por um vector e calculo do traco da matriz }

type matriz = array [1..20,1..20] of real,
type vector = array [1..20] of real;
var m, n, i, j: integer; traco :real;

A: matriz;

B, C: vector;

begin

writeln(* introduza a dimenséao da matriz (mxn) );

readln(m,n);

fori:=1tondo

begin
writeln (* introduza acomponente ‘, i, * do vector ’);

readin (BJ[i]);
end;

fori:=1tomdo
forj:=1tondo
begin
writeln (* introduza acomponente *, i, j, ‘ da matriz ’);
readin (A[i,jD;
end;

fori:=1tomdo
begin
soma = 0.0;
forj:=1tondo
soma :=soma +A [i,j] * B [j];
C [i] := soma;
end;
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if m = n then
begin
traco := 0.0;
forl:=1tondo
traco := traco+ AJi,i];
writeln (' o tragco da matriz € igual a ', traco);
end;

writeln (‘vector resultado’ );
fori:=1tomdo
write ( C[i]);

end.

Program produto (input,output);
{Produto de uma matriz por um vector e célculo do trago da matriz}

type matriz = array [1..20,1..20] of real,
type vector = array [1..20] of real;
var m, n: integer; traco: real;

A: matriz;

B, C: vector;

procedure lervec ( var X: vector; n : integer);
var i: integer;

begin
fori:=1tondo
begin
writeln (* introduza acomponente ‘, i, * do vector ");
readln (X[i]);
end;
end; {lervec}

procedure lermat ( var M: matriz; m, n : integer);
var i,j: integer;

begin
fori:=1tomdo
forj:=1tondo
begin
writeln (* introduza acomponente ‘i, j, ‘ da matriz ’);
readln (M[i,j]);
end;
end; {lermat}
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Procedure prod ( M: matriz; var Y: vector; X: vector; m, n: integer);
var i,j :integer;

soma:real;
begin
fori:=1tomdo
begin
soma :=0.0;

forj:=1tondo
soma :=soma +M[i,j] * X [j];
Y [i] := soma;
end;
end; {prod}

procedure escvec ( X: vector; n : integer);
var i: integer;

begin
writeln ( * vector resultado’ );
fori:=1tondo
write ( X[i]);
end; {escvec}

function soma (A: matriz; m: integer): real;
var i : integer;

traco: real;
begin
traco := 0.0;

fori:=1tomdo
traco := traco+ AJi,i];
soma = traco
end; {soma}

begin
writeln(* introduza a dimensao da matriz (mxn) °);
readIn(m,n);
lervec (B, n); lermat (A, m, n);
prod (A, C, B, m, n);
if m = n then
begin
traco := soma (A, m);
writeln (' o traco da matriz é igual a ', traco)
end;
writeln (‘vector resultado’ );
escvec (C, m);
end.

Neste ultimo programa, ap6s a definicdo dos tipos de vector e matriz e
da declaracdo das variaveis utilizadas na zona de instru¢cdes, existe a
declaracdo dos procedimentos e funcbes utilizadas no programa: o0s
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procedimentos de leitura e de escrita de um vector, de leitura de uma
matriz e do produto de uma matriz por um vector e ainda uma funcéo
para calcular o traco de uma matriz quadrada.

Os parametros concretos correspondentes aos parametros formais
precedidos pala palavra "var” sdo os que podem ser modificados pelo
procedimento uma vez que partilham o mesmo espaco de membdria;
deste modo qualquer alteracdo feita a esses parametros formais pelo
procedimento é transmitida aos parametros concretos correspondentes
ou seja as variaveis correspondentes aos parametros concretos vao
receber os valores que os respectivos parametros formais tém dentro do
procedimento quando termina a execucdo do corpo do procedimento.
Por exemplo nos procedimentos de leitura de um vector o parametro
formal correspondente X tem que ser antecedido pela palavra “var”
caso contrario, os valores lidos para as coordenadas do vector ndo sao
transmitidos para o parametro concreto correspondente (o vector B),
guando o procedimento € chamado na zona de instru¢gdes do programa.
No procedimento de escrita de um vector como o vector escrito ndo é
alterado dentro do procedimento j& ndo € necessario preceder o
respectivo parametro formal pela palavra “var”.

A funcdo que calcula o traco da matriz s6 é chamada se a matriz A for
guadrada; a funcdo é chamada usando uma instrugcdo de atribuicdo e
ndo da mesma forma que se chama um procedimento. Além disso ao
chamar uma funcdo s6 obtemos um valor ao contrario do que acontece

com os procedimentos.

Na zona de instrucbes sempre que se chama um procedimento ou uma
funcdo tem de haver uma correspondéncia entre o niamero e o tipo de
parametros formais e concretos.

5.5 Units em Pascal

Ao construir um programa, por vezes existe necessidade de se utilizar
uma porc¢ado do cédigo varias vezes como por exemplo a escrita e leitura
de vectores e matrizes, o produto de matrizes, a inversdo de matrizes,
etc.

J& vimos que a melhor maneira de o conseguir é através da correcta
utilizacdo de procedimentos e funcodes.
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No entanto se ao construir um programa pudéssemos utilizar
constantes, tipos de variaveis definidos , variaveis, procedimentos e
funcdes que j& estivessem construidos, conseguiamos diminuir
substancialmente o tempo de desenvolvimento de novos programas.

Uma técnica de programacdo utilizada em Pascal, que permite a
utilizacdo inter-programa de entidades previamente definidas, é a
construcdo de Units.

5.5.1 Estrutura de uma Unit

Uma Unit é um conjunto de constantes, tipos de varidveis definidos,
varidveis, procedimentos e fun¢cdes. Uma Unit € como um programa que
pode ser chamado do nosso programa, permitindo-lhe utilizar todas as
constantes e tipos estruturados definidos na Unit e variaveis,
procedimentos e fungdes declarados na Unit.

A estrutura de uma Unit ndo é igual a de um programa:

UNIT <identificador>;

INTERFACE
uses <lista de units>; (opcional)
<declaracdes visiveis>

IMPLEMENTATION
<declaracdes privadas>
<procedimentos e fun¢gbes>

BEGIN
<inicializagdo de codigo>
END.

O cabecalho de uma Unit comeca com a palavra Unit seguida do nome
da Unit tal como acontece com o nome de um programa. Logo a seguir é
a seccdo da interface que comeca com a palavra “interface” e termina
com a palavra “implementation”. Se uma Unit usa outras Units tem de as
especificar no inicio da interface colocando a palavra “uses” antes do
nome das referidas Units.
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A interface determina o que € visivel para qualquer programa (ou Unit)
que a use. Na interface de uma Unit pode-se definir constantes, definir
tipos de variaveis, declarar variaveis, procedimentos e funcoes.

Os procedimentos e fun¢des visiveis para os outros programas tém o
cabecalho na interface, mas é na secc¢cdo de implementacdo que aparece
a declaracdo dos procedimentos e das funcdes.

A seccdo de implementacdo € a parte “privada” da Unit. Tudo que é
declarado na interface é visivel na implementacdo; para além disso a
implementacdo pode ter declaracbes adicionais, embora ndo sejam
visiveis para outros programas que usem a Unit. E nesta seccdo que
aparece a declaracdo de todos os procedimentos e funcdes cujos
cabecalhos aparecem na interface.

A seccdo de implementacdo tem inicio na palavra “implementation” e
geralmente termina na palavra “end”. No entanto se colocarmos a
palavra “begin” antes da palavra “end”, com instru¢cdes entre elas,
obtemos uma secc¢do chamada inicializacdo. Nesta seccdo pode-se, por
exemplo, definir varidveis, c6digo que pode ser utilizado pela Unit ou
pelos programas que a usem (através da interface) ou efectuar a
abertura de ficheiros.

Uma Unit deve ser compilada e guardada num ficheiro especial (turbo
TLP). Um programa que use constantes, tipos de variaveis, variaveis,
procedimentos e funcdes declaradas numa Unit deve incluir no seu
cabecalho a palavra “uses” seguida do nome da Unit. Se o programa
utiliza varias Units, a lista dos seus nomes deve aparecer depois da
palavra “uses”.

Como exemplo de uma Unit apresentamos a Unit VECTORES onde se
define um tipo vector e é feita a declaracdo dos procedimentos de
leitura e escrita de vectores :

UNIT VECTORES;

INTERFACE
const
maxdim = 10;
type
vector = array [1..maxdim] of integer ;
var x: vector;

procedure levector (var X : vector ; var n : integer) ;
procedure escvec (X : vector ; n : integer) ;
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IMPLEMENTATION

procedure levector ;
var i : integer ;
begin
writeln (* dimensé&o do vector’) ;
readin (n);
fori:=1tondo
begin
write (‘Componente ', i, ‘ ? ') ;
readin ( x[i] ) ;
end ;
end;

procedure escvec ;
var i : integer ;

begin
fori:=1tondo
writeln (‘Componente [, i,”] =", x[i]);
end;

END. {UNIT VECTORES }

Suponhamos que desejavamos construir um programa para ler um
vector e o transformar multiplicando por 2 todas as componentes que
fossem ndameros impares ; usando a Unit VECTORES o programa
resulta mais simples, uma vez que ndo € necessario rescrever 0sS
procedimentos de leitura e escrita de vectores, sendo apenas
necessario chaméa-los uma vez que estdo declarados na Unit
VECTORES :

PROGRAM utilvec;
uses VECTORES;
var n, i : integer ;

begin
levector (x, n) ;
fori:=1tondo
if X[i] mod 2 <> 0 then
x[i]:=2*x]i];
escvec (x, n) ;
end. {program utilvec}
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6. ALINGUAGEM FORTRAN 90

Neste capitulo apresentamos de uma forma sucinta os temas tratados

nos capitulos anteriores.

6.1 Tipos de informacdo elementares em Fortran 90

Tipo Sintaxe Valor
integer (inteira) 0 0
23 23
+23 23
-2590 -2590
999999 999999
real (real)
precisdo simples 0. 0
1000. 1000
123.45 123.45
0.056 0.056
5.6e-2, 5.6E-2 0.056
6e5 600000
Precisédo dupla 0.d0 0
5.6d-2 0.056
6d5 600000
complex (complexa) (2.3, 4.5) 2.3+4.5i
(0.,3) 3i
4.,0) 4+0i
character (alfanumérica) “valor=" valor=
“IVA” IVA
“iva” iva
“25+30" 25+30
“ana paula” ana paula
logical (l6gica) true. true ou 1
false. False ou O
Tabela 6.1: Tipos de constantes e variaveis
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Operador Definicao Uso Significado
.not. negacao .not.a complemento de a
.and. conjungao a.and.b produto booleano de aeb
.or. disjuncéo a.or.b soma booleanade aeb
.eqv. equivaléncia a.eqv.b equivaléncia légicade ae b
.neqv. N&o equivaléncia a.neqv.b néo-equivaléncia logicade ae b
Tabela 6.2: Operacdes sobre valores logicos
A B .notA |A.and.B | Aor.B |A.eqv.B | Aneqv. B
true true false true true true false
true false false false true false true
false true true false true false true
false false true false false true false
Tabela 6.3: Operacbes sobre valores légicos
Operador Definicao Uso Significado
*x potenciagéo a**b aelevadoab
* multiplicacéo a*b a multiplicado por b
/ divisdo a/b a dividido por b
+ adicéao atb amais b
- subtraccdo a-b amenos b
+ mais unario +a 0 mesmo que a
- menos unario -a a com sinal trocado

Tabela 6.4: Operadores numéricos sobre operandos inteiros e reais

Operacdes com inteiros

= S&o efectuadas sobre operandos inteiros

 resultado da divisdo é truncado, nao arredondado
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10/3=3 1/3=0
3*10/3 =10 10/3*3=9
2%2=4 2% (-2)=0

Operacbes com Reais ou com Reais e Inteiros
*» Sé&o efectuadas sobre operandos reais e/ou
10./3. = 3.3333333  1./3. =0.33333333

1./3 =0.33333333 1/3. = 0.33333333
3/2/3. = (3/2)/3. = 0.33333

2.4%(2) = 2%%(2.) = 4.
2.#%(-2) = 2*%(-2) = 0.25

integer n n=10./3
real x x =10/3
realy y = 10/3.
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Funcdes de Conversédo

Funcéo Exemplo Significado
int n=int (a) transforma a num inteiro
real a =real (n) transforma n num real
dble a =dble (n) transforma n para dupla preciséo
Funcbes Numéricas
Funcéo Exemplo Significado
abs abs (-2) =2 valor absoluto
mod mod (3., 2.) =1. resto da divisdo
max max (1, -1, 2) =2 valor maximo
min min (1, -1, 2) = -1 valor minimo
FuncbBes Matematicas
Funcéo Exemplo Significad o
sqrt y=sqrt (x) raiz quadrada (x=0)
exp y=exp (X) exponencial
Log y=log (x) logaritmo natural (x>0)
log10 y=1l0og10 (x) logaritmo na base 10 (x>0)
sin y=sin (x) seno (x radianos)
cos y=cos (X) cosseno (x radianos)
tan y=tan (x) tangente (x radianos)
asin y=asin (X) arco-seno
(x| <1;yradianos ; -T'2 <y < 172)
acos y=acos (X) arco-cosseno
(X|<1;yradianos;0<y<m)
atan y=atan (X) arco-tangente
(y radianos ; -2 <y < 112)
sinh y=sinh (x) seno hiperbdélico
cosh y=cosh (X) cosseno hiperbdlico
tanh y=tanh (X) tangente hiperbdlica

Tabela 6.5: Func¢des intrisecas (Nota: a, x sdo reais ; n € inteiro)
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Operador Definicao Uso Significado
== igual a== aigualab ?
/= diferente al=b a diferente de b ?
< menor que a<b a menor que b ?
<= menor ou igual a a<=b amenor ouigualab ?
> maior que a>b a maior que b ?
> = maior ou igual a a>=bhb a maior ou iguala b ?

Tabela 6.6: Operadors relacionais (Note: a
numéricas)

6.2 Definicdo de constantes em Fortran 90

real, parameter : : nome = valor

Exemplos da definicdo de constantes:

real, parameter : : pi = 3.14159
integer, parameter :: ano =1998

6.3 Declaracédo de variaveis em Fortran 90

e b sdo expressdes

Tipo Instrucéo
integer integer : : int, k, xpto
real

simples real::alpha, b_i, jO

dupla double precision : : X,y

complex
simples complex : : z1, z2
dupla complex, double precision : : a
character character : : nome
character (len = 3) : : sim
logical logical : : yes, no

Tabela 6.7: Declaracdo de variaveis
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Se nada for dito em contrario, o FORTRAN assume implicitamente:

* inteiras todas as variaveis que comecam por i, j, k, I, m, n

* reais todas as outras a-h, o-z

Em FORTRAN 90 recomenda-se o uso da instrucao

implicit none

e a subsequente declaracdo de todas as variaveis usadas.

6.4 Instrucdo de atribuicdo em Fortran 90

Mantendo os exemplos do paragrafo 3.2.1 apresentamos as respectivas

instrucbes de atribuicdo para a linguagem Fortran 90.

Nota =17
contador = contador + 1
X=y*2-2

6.5 Instrucdes de leitura e escrita em Fortran 90

= Para ler dados a partir do teclado usamos

read fmt, lista
ou
read (*, fmt) lista

fmt =* formato livre

= Para escrever resultados no monitor usamos
print fmt, lista
ou
write (*, fmt) lista

fmt=* formato livre

Nas instrucdes de leitura a palavra “lista” refere-se a uma lista de variaveis.
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Nas instrucdes de escrita a palavra “lista” refere-se a uma lista de
variaveis, expressfes ou texto. Alguns exemplos de leitura e escrita séo
apresentados, considerando novamente n=12.14 e K = 6:

Read *, X,y I Leitura de dois niUmeros

Print *, " Teste de ensaio”

Write (*, “(a) ) “ Teste de ensaio ”

print " (es14.5, f10.2,i5)",n,n, Kk
write (*,” (es 14.5, f10.2,i5)") n,n, k

Na primeira instrucdo sdo lidos dois numeros e colocou-se um
comentério que explica o que a instrucdo faz. As outras instru¢gfes séo
de escrita; nas duas primeiras é escrito um texto e nas duas ultimas sao
escritos os niumeros n e k obtendo-se os resultados:

Teste de ensaio

Teste de ensaio
1.21400E+01 12.14 4
1.21400E+01 12.14 4

6.6 A instrucdo “if” em Fortran 90

7

A estrutura “if” € uma estrutura de controlo condicional que apresenta
varias sintaxes:

Sintaxe 1

If (expressao logica) then
<bloco de instru¢des>
[else
bloco de instrugdes]
end if

Sintaxe 2

If (expressao logica) instrucédo
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Sintaxe 3

if (expresséo légica) then
<bloco de instrucdes>

else if (expressao logica) then
<bloco de instrucdes>

else if (expresséo logica) then
<bloco de instru¢des>

else if ...

else
<bloco de instru¢des>
end if

Apresentamos os exemplos do paragrafo 3.3.1, utilizando a instrucéo

“if” da linguagem Fortran 90:

* Primeiro exemplo

If (x < =y)then

X:=x+5
else

y:=y+5
end if

e Segundo exemplo

if (V2 /=0 .and. mod (V1,V2) == 0) V1 = abs (V1);

» Terceiro exemplo

Program maior

I escreve o maior de dois nimeros
Implicit none
Integer :: a, b

Print*,” escreva dois nimeros a e b”

read*, a,b
if (a>=Db)then
if (a==Db) then
print*, “os nimeros sao iguais”
else
print*, “o maior é 0", a
end if
else
print*, “o maior € 0”, b
end if

end Program maior
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6.7 A estrutura “case” em Fortran 90

A estrutura case é uma estrutura de controlo condicional com a seguinte
sintaxe:

select case (expresséao)
case (casol)
<bloco de instru¢des>
case (caso2)
<bloco de instru¢des>

[case default
<bloco de instru¢des>]
end select

em que expressado pode ser uma variavel inteira, alfanumérica ou logica.

Como exemplo apresentamos o exemplo do paragrafo 3.3.2 , agora
utilizando a linguagem Fortran 90:

PROGRAM conver
Implicit nome
Integer: : nota

Print*,” escreva a nota”
read*,nota
select case (nota)
case (18, 19, 20)
print *, “A”
case (14, 15, 16, 17)
print *, “B”
case (10, 11, 12, 13)
print *, “C”
case (5,6,7, 8, 9)
print *, “D”
case default
print *, “E”
end select

end program conver

6.8 A instrucdo “while” em Fortran 90

A sintaxe de instrucao “while” é dada por

do while <expressao l6gica>
<bloco de instru¢des>
end do
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O exemplo do paragrafo 3.4.1, agora em linguagem Fortran, € igual a:

PROGRAM somal

I soma de uma sequéncia de nimeros pares
implicit none
integer :: X, soma

soma=0

print*,” escreva um ndamero par”

print*,” para terminar escreva um numero impar”

read*, x

do while mod ( x, 2) ==
soma = soma + X
print*,” escreva um numero par”
print*,” para terminar escreva um ndamero impar”
read*, x

end do
print*, soma
end Program somal

6.9 A estrutura “do” em Fortran 90

Um ciclo com controlo de ciclo é controlado por um contador que toma
valores sucessivos até um limite pré-estabelecido e tem a seguinte
sintaxe:

do <index> = <exprl>, <expr2> [, <expr3>]
<bloco de instru¢des>
end do

em que
index — contador
exprl — valor inicial do contador
expr2 — valor final do contador

expr3 — incremento do contador

» O contador deve obedecer as seguintes regras:

e O contador &€ uma variavel

» As boas regras de programacdo sugerem que o contador seja um
inteiro (embora o FORTRAN aceite contadores reais)

* O valor do contador ndo pode ser alterado no bloco de instrugcdes
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Ao terminar a execucdo do ciclo, o contador tem o valor de expr2
* O incremento, expr3, pode ser positivo ou negativo

« O exemplo do paréagrafo 3.4.3 é apresentado, agora em linguagem
Fortran:

PROGRAM medias

I média das alturas de n alunos
Inplicit none
Integer :: i, n
real :: alt, media

print*,” escreva o numero de alunos “

read *, n

media = 0.0

doi =1,n
print*, “escreva a altura do aluno namero *, i
read *, alt
media = media + alt

end do

media = media/n

print *, “A média das alturas dos alunos € igual a” , media

end program media

6.10 Tabelas em Fortran 90

Declaracao de variaveis indexadas;

integer, dimension (0, 20) :: A, B
real, dimension (10, 10) : : C

Apresentamos o exemplo do paragrafo 4.1.1 que calcula a transposta de
uma matriz de 4 linhas e 5 colunas:
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Program mat

I ler uma matriz (4, 5) e transpor
implicit none
integer, dimension (4,5) : : A
integer, dimension (5, 4) : : AT
integer : i1, j

print *, “coeficientes da matriz”

doi=1,4 !lerporlinhas
print*, “ escreva o coeficiente A(", i,j,”) da matriz”
read*, A(i,j),j=1,5)

end do

doi=1,4 I transpor
doj=1,5
AT (,)=A(])
end do
end do

print *, “ matriz A transposta ”
print “(4i5)", &
((AT (i, ]),j=1,4),i=1,5))

end program mat

6.11 Subprogramas em Fortran 90

6.11.1 Subroutinas externas

Subprogramas do tipo subroutine tém a seguinte sintaxe:

subroutine nome (argumentos)
<bloco de instru¢des>
end subroutine nome

» S&o0 chamadas através da instrucédo

call nome (argumentos)

= As variaveis da lista de argumentos tém que ter o mesmo tipo no
programa principal e na subroutina e sdo usadas na mesma ordem,
mas nao precisam de ter 0s mesmos nomes.

= O subprograma termina quando encontra a instrugdo end subroutine

e volta ao programa principal (para a instru¢cdo imediatamente a
seguir)
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program exemplol
implicit none
integer : : caso, nl, n2
real : : x1, x2

call xpto (caso, n1, (x1), n2, x2)
end program exemplol
subroutine xpto (iflag, i, X , j, ¥)
implicit none
integer : : iflag, i, j
real : : X,y

end subroutine xpto

Nota: o terceiro argumento x1 é passado por valor e os restantes
sdo passados por referéncia.

6.11.2 Funcbes externas

Subprogramas do tipo function tém a seguinte sintaxe:

function nome (argumentos) result (var)
<bloco de instru¢des>
end function nome

Sdo usadas de um modo semelhante as funcdes intrinsecas e
calculam apenas um valor

valor = nome (argumentos)

A variavel var e a funcdo nome tém que ter o mesmo tipo

As varidveis da lista de argumentos tém que ter o mesmo tipo no
programa principal e na funcdo e sdo usadas na mesma ordem, mas
nao precisam de ter 0S mesmos nomes

O subprograma termina quando encontra a instrucdo end function,

voltando ao programa principal (para a instrucdo imediatamente a
seguir)
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program exemplo2
implicit none
integer : : caso, nl1, n2
real : : x1, x2, X
real, external : xpto

X = xpto (caso, nl, x1, n2, x2)
end program exemplo2
function xpto (iflag, i, x, j, y) result (f)
implicit none
integer : : iflag, i, j

real ::x, vy, f

f=x*y/]
end function xpto

6.11.3 Subprogramas Mdédulos

= Subprogramas do tipo modulo tém a seguinte sintaxe:

module parametros
implicite none
real::a, b

end module parametros

program derivados 2
use parametros
implicite none

end program derivados2

Regras

e Subprogramas do tipo médulo tém a seguinte sintaxe:

modulo nome
<bloco de instru¢des>
end modulo nome

e Sao usados através da instrucéao

use nome

que deve ser a primeira instrucdo logo a seguir

subroutine ou function
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e Servem para transferir informacdo entre o programa principal e os
subprogramas, ou entre subprogramas.

6.11.4 Subprogramas internos

= Apresenta-se o0 exemplo de um programa que contém um
subprograma interno do tipo subroutine::

program derivadas
implicite none
real (kind = 8) : : x, dx, d1, d2
call deriv (x, dx, d1, d2)
Contains
subroutine deriv (y, dy, dyl, dy2)
implicit none
real (kind = 8) : :y, dy, dyl, dy2

end subroutine deriv

end program derivadas

Regras

= Subprogramas internos podem ser do tipo function e/ou subroutine e
tém a mesma sintaxe que 0s subprogramas externos.

= Subprogramas internos aparecem dentro do programa principal a
seguir a instrugcdo contains e antes da instrugdo end.

= Partilham todas as variaveis com o programa principal, mas podem
também ter argumentos e variaveis internas.
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ANEXO A :

Sub-tabela do codigo ASCII que estabelece a relagcdo entre letras e
nameros de ordem:

Numerode | 65| 66| 67| 68 69 74 7] 72 B M4 15 {¥6 [7 (78 |79 |80 | &R
Ordem
Caracter | A B | C|D| E| F| G| H I J K| L| M[ N|] O] P| Q R

Niumerode | 85| 86| 87| 88| 89 90 9T 98 99 1pao1
Ordem

Caracter U V [W] X Y z a b c d

102 103| 104| 105| 106 | 107

e f g h i i k
NUmero de | 108 | 109( 110 111 112|113 114| 115|116 117|118 119|120 121 122
Ordem
Caracter | m n 0 p q r s t u v w X y z
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EXERCICIOS PROPOSTOS

1) Escreva um algoritmo que calcule a média das iddoeslunos de uma turma.
2) Escreva um algoritmo que efectue a soma dos n pasneimeros pares.
3) Escreva um algoritmo que efectue o produto dosmegmos nimeros impares.

4) Escreva um algoritmo que determine a idade do atnais velho que frequenta a
Faculdade de Engenharia.

5) Escreva um algoritmo que determine o numero de émsque a temperatura
maxima diaria da cidade de Estocolmo € positiveartte um més de inverno.

6) Escreva um algoritmo que efectue a soma dos nmustigie trés maiores que 1000 e
menores que 2000.

7) Escreva um algoritmo que determine o nome do atu@is pesado de uma turma, e
também o respectivo peso.

8) Escreva um algoritmo que calcule o factorealich nimero.
9) Escreva um algoritmo para calcular a média de todadementos de uma matriz.

10)Escreva um algoritmo para somar os quadrados @éoseatos de uma matriz ndo
guadrada A.

11)Escreva um algoritmo para calcular a média de todoslementos de uma matriz
triangular inferior.

12)Escreva um algoritmo que some 0s elementos de uatdznposicionados nas
colunas de indice par.

13)Escreva um algoritmo para trocar duas linhas ounad de uma matriz.
14)a) Escreva um algoritmo para calcular a soma de ohadrizes ndo quadradas..
b) Traduza em linguagem Pascal o algoritmaliteea anterior.

15)Escreva um programa em linguagem Pascal que somlerogntos de uma matriz
(n&o quadrada) acima da diagonal principal.
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16)a) Escreva um algoritmo para calcular o determadatuma matriz triangular.
b) Traduza em linguagem Pascal o algoritmaliteea anterior.

17)Escreva um programa em linguagem Pascal que deteranitransposta de uma
matriz ndo quadrada A sem criar outra.

18)Considere dois vectores A e B com a mesma dimeamnsBscreva um programa em
Pascal que transforme os dois vectores trocandoraponentes negativas do vector
A pelas componentes do vector B com o mesmo indice.

Exemplo: Dados: A=(1,-1,8,0,-5); =K2,4,-2,23);
Resultado: A=(1, 4, 8, 0, 3); Bs{® -2, 2,-5);

19)Escreva um programa em linguagem Pascal que esa®vaoras, minutos e
segundos correspondentes a um numero n lido emdegu

Exemplo: dado n = 10000
resultado 2h 46m 40s

20)Considere o seguinte programa em linguagem Pascal

Program ensaio;
var x, Yy, z, w : integer;

procedure soma (a ,b : integer; var c, d :integer)
var i : integer;
begin
i:=0;
repeat
i =i+l
C := atb;
a =i*a;
d :=b-a;
until (i=5) or (d<0);
end,

begin
soma (X, Y, z, W);
writeln( X, y, z, w);

end. {program ensaio}

Percorra o programa para x =2 e y = 2bmeente os resultados obtidos.
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21) Considere o seguinte Programa em linguagenmaPasc

Program EXAME;
var a,b,c,d,e,h : integer;
procedure teste (x : integer; var p,q,r,z : intgger
var y : integer;
begin
p:=0;9:=0;r=0; z.=0;
while x <0 do
begin
y:=x mod 3;
ify =2 then p:=p+1;
ify=1then q:=qg+1
else ri=r+1,
x:=xdiv3;, zz=z +Yy;,
end,;
end;
function prod (x,y): integer;
var z,w : integer;
begin
Z=X*y;
ifz>10thenw:=z*2
elsew:=z/2;

prod :=w;
end,
begin
a:= 60; h:=0;

Teste (a,b,c,d,e,);
if d = fthen h: = prod (b+d,c+e);
write (a,b,c,d,e,h);

end.

Percorra o programa apresentando tabelas sepgrada® programa principal e
para os subprogramas.

22)Escreva um programa em linguagem Pascal que in@estdem das componentes
de um vector dado.

Exemplo: vector dado A =(1,4,2,7,5)
vector resultado A = (5,7,2,4,1)

23)Escreva um programa em linguagem Pascal que ongenerdem crescente as
componentes de um vector dado.

24)Elabore um programa em linguagem Pascal tal qua dath matriz troque as suas
linhas de forma a que os elementos da 12 colunarfigpor ordem crescente.
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25) Considere a série:

Yu = X+ 21458131+ .+ X" nl+ ..
i=1

a) Escreva uma funcdo em linguagem Pascal para calcuErmou, a partir do
termo anteriorun.1

b) Escreva um programa em linguagem Pascal que calcsdena dos n primeiros
termos da série e utilize a funcéo criada na akimérior.

26) Considere a série:
cosx=1- 2 +x/ 418161+ ... +X"/ (2n)! * (-1 + ...

a) Escreva uma funcdo em linguagem Pascal para calwutkrmou” a partir do
termo anteriorun.1

b) Escreva um programa em linguagem Pascal que calcsdena dos n primeiros
termos da série e utilize a funcéo criada na akaméerior.

27) a) Defina uma fungcdo em Pascal que calcules@fzosabendo que as fungdes
trignomeétricas intrinsicas que a linguagem Passpbé sdo: cos, sen e arctan.

b) Elabore um programa em Pascal que use a funcalinéa anterior para tabelar
a funcao:

f(x) = arcos(x) /x;
para os valores de x =0. 0.2,0.4,0.6 e 0.8
Ex: X f(x)

0.0 ...
0.2 ...
04 ..
06 ...
08 ...

28) Suponha que queria escrever um programa emalyggn Pascal para efectuar o
produto de uma matriz por um vector utilizando urmcpdimento que calcula o

referido produto mas que apresenta alguns erros.
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Procedure produto (M :matriz; X,Y :vector; m,n g@gér);
var i,j :integer;
soma:real;

begin
soma:=0.0;
fori:=1tomdo
begin
forj=1tondo
soma:=soma +M,j ] * X [i,j ]
Y [j] := soma;
end;
end;

a) Corrija o procedimento apresentado.

b) Escreva o programa completo utilizando procedinged®leitura de uma matriz
e de um vector e de escrita de um vector.

29) Considere um vector de inteiros X e escrevapumgrama em linguagem Pascal,
utilizando programacao estruturada, para calcular:

i) O produto das suas componentes.
i) O valor maximo e minimo das suas componentes.
iii) A norma euclidiana do vector X.

30)Considere uma matriz A ndo quadrada, e escreva nogrgma em linguagem
Pascal que crie um vector tal que cada componeigeat ao maximo da linha
correspondente da matriz A; o programa deve sesteodo utilizando um
procedimento para ler uma matriz, um procedimeata pscrever um vector e uma
funcéo que calcule 0 méximo de um vector.

31) Suponha gque queria escrever um programa emaljggn Pascal para efectuar o
produto de uma matriz por um vector utilizando daorgdo que calcula o produto
interno de dois vectores

a) Escreva uma funcgao para calcular o produto intdendois vectores.

b) Escreva o programa completo utilizando procediosede leitura de uma matriz
e de um vector e de escrita de um vector, e tandb&mcao da alinea anterior
para efectuar o produto interno de cada linha dazrzelo vector.

32) Escreva um programa em linguagem Pascal gaesascreva uma matriz A com
m linhas e n colunas em que todos os coefi@adenatriz sdo nulos excepto os
da primeira e ultima linha e os da primeira e Gtiooluna (note que a matriz ndo €
lida, tem de ser criada).

Luisa Costa Sousa 91



[ 1 1 1 1]
0 O 0o 1
A=
0 0o 1
i 1 1 1 1

33) Chama-se nimero de Amstrong a um namero quigaéa soma dos cubos dos seus
algarismos. Escreva um algoritmo para determindos@ms numeros de Amstrong
menores que 10 000.

Exemplo: 153 =3+ 5 +3
34) Diga justificando convenientemente qual a difiea entre tabelas e fichas.
35) a) Escreva um programa em linguagem Pascatdasprogramacéo estruturada,

que determine a solucdo de um sistema A x =ja roatriz dos coeficientes € uma
matriz triangular inferior(nxn ), em que a compadeené dada por:

b) Utilizando os procedimentos da alinea anteriscreva um programa em
linguagem Pascal que calcule a inversa de umazavfatriangular inferior.

Sugestao: tera que resolver n sistemas consilegItessivamente para o vector b:

1 0 0 0
0 1 0 0

h= b, = b1 = b, =
0 0 1 0
0] 0] 0] 1]

As solucdes obtidas sdo as colunas correspaxldatmatriz inversa .
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36)Escreva um programa em linguagem Pascal que ardds bs elementos positivos
de uma matriz.

37)Dada uma matriz quadrada A (n x n) e um vectooX @ componentes, escreva
um programa em linguagem Pascal, usando progranestddurada, que calcule o
produto X A X ; suponha que j& existem os procedimentoseifera de uma
matriz e de leitura e escrita de um vector.

38)Mediu-se a temperatura nas faces de um cubo deratumstrumentado para o
efeito. Sabendo que o comprimento da aresta dadefeubo é igual a 40 mm e
que as medidas foram efectuadas em toda a supetficpeca de 10 em 10 mm
definiu-se um tensor A(i,j,k) para i),k = 1,,5 onde cada elemento representa a
temperatura no ponto de coordenadas x, y e z.\Esara programa em linguagem
Pascal, utilizando programacdo estruturada, queuleala temperatura maxima,
minima e média para a face assinalada na figura.

AZ

Luisa Costa Sousa 93



39) Implemente um programa em linguagem Pascakcad@aonverter todas as letras
minusculas que figuram numa cadeia de caractewestriog, para maidsculas.

Para tal devera utilizar (ndo construir!): a func¢@ienction Length(s:string):
integer;” quedevolve a quantidade de caracteres presentesing $ta funcéo
“function ord(c:char):integer;” que devolve o nimero de ordem de um caracter e
a funcdo function chr(o:integer):char;” que devolve o caracter correspondente
ao numero de ordem dado. Por ultimo, relembre qgubaabela de codigos ASCII
que establece a relagdo entre letras e nUmerasiele @ a seguinte:

NUmerode | 65| 66| 67| 68 69 70 71 72 7B 14 15 /6 [f7 |78 |79 |80 |®R | 83| 84
Ordem
Caracter A B C D E F G H | J K L M N (0] P Q R S Tl

Numerode | 85| 86| 87| 88| 89 90 9T 98 9P 19pa01( 102 103(104|105|106]| 107
Ordem
Caracter ulvi|iw]|X]|]Y]|Zz a b c d e f g h i j k

NUmero de | 108 | 109( 110 111 112|113 114| 115|116 117|118 119|120 121 | 122
Ordem
Caracter | m n 0 p q r s t u v w X y z

40)Escreva o numero 301,3 na base dois, num sistemaigiga flutuante com 13 bits
para a mantissa e 6 bits para o expoente.

41) a) Escreva um algoritmo para passar um numézoo da base 10 para a base 2.
b) Percorra o algoritmo para o numero x = 252.

42)Escreva o numero 51.45 na base dois, num sistemigiga flutuante com 10 bits
para a mantissa e 6 bits para o expoente.
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ANEXO C

EXERCICIOS RESOLVIDOS
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1) Considere o algoritmo apresentado que efectua asgséntes tarefas
Objectivo:

1. Criacdo de um vector B cujas componentes sadgsiguaorma euclidiana de cada
linha de uma matriz A,

2. Determinagdo do numero de elementos da matriz A sfite simultaneamente
multiplos de 3 e de 5;

Variaveis dados: m, n, inteiros, dimensdes da matri
A, bi-indexada de inbsi, matriz dada;
Variaveis auxiliares: i, j, inteiros, contadores;
resto3, resto5, inteiros, restos dasdwiinteira,;
norma, inteiro, quadrado da norma dediamtha da matriz A;
Variaveis resultado: B, indexada de inteiros, vectdculado;
mult, inteiro, niumero de elementos da matpe sao
simultaneamente multiplos de 3 e de 5;

escreva(® introduza a dimensao da matriz (rixn)
leia( m,n);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

escreva (“ introduza a comgrue “, i, j, “ da matriz “);
leia (A[i,j]);

parai— 1 até m faca

norma- O;
paraj— 1 até n faca

norma norma +A[i,j] * A [i,j];
B[i] « sqrt (norma);

mult — O;
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

resto3— A [i,j]—ATij “/"3*3,;

resto5— A [i,j] —A[ij] “/"5*5;
se (resto3 =0) e (resto5 =0) entawlt — mult + 1;

Luisa Costa Sousa 96



escreva (“ vector B criado”);

parai— 1 até m faca
escreva (BJi]);

escreva ( “ numero de elementos da matrizgoesimultaneamente multiplos de 3 e
de 5 éigual a“, mult) ;

a) Escreva um programa em linguagem Pascal (nao wsttlad);
b) Escreva um programa em linguagem Pascal estrututdidando procedimentos de
leitura de uma matriz, de escrita de um vector,puotedimento para a tarefa 1 e

uma funcéo para a tarefa 2.

Programla;
type matriz = array [1..20,1..20]of integer;

type vector = array [1..20] of real;
var m, n, i, j, resto3, resto5, mult, norma : ireg

A : matriz;
B : vector;

begin
writeln (* introduza a dimensao da matriz (m¥n)

readin ( m,n);

fori:=1tomdo
forj:=1tondo

begin
writeln (" introduza a compoteehi, j, 'da matriz );
readin (A[i,j]);

end;

fori:=1tomdo
begin
norma := 0;
forj:=1tondo
norma := norma 4Aj] * A [i,j];
B[i] := sqrt (norma);
end,

Luisa Costa Sousa 97



mult := 0;
fori:=1tomdo
forj:=1tondo
begin
resto3 := A [i,j] —Ai,j] div3 * 3;
resto5 ;= A [i,j] —A[i,j] div5 *5;
if (resto3 = 0) and (resto5 =0) themult := mult + 1;
end;

writeln (‘'vector B criado’);
fori:=1tomdo
writeln (Bi]);

writeln (' nimero de elementos da matriz sfi@ simultaneamente multiplos de 3 e
de 5 éigual a ', mult);

end.

Programlb;
type matriz = array [1..20,1..20] of integer;
type vector = array [1..20] of real;
var m, n, mult : integer;
A : matriz;
B : vector,

Procedure lermat (var M: matriz; m,n: integer);
var i, j: integer;
begin
fori:=1tomdo
forj:=1tondo
begin
writeln (" introduza a compoteehi, j, 'da matriz );
readin (M[i,j]);
end;
end;

Procedure normv (M: matriz; var X: vector; m,n:eger);
var i, j, norma; integer;
begin
fori:=1tomdo
begin
norma := 0;
forj:=1tondo
norma := norma HVj] * M [i,j];
X[i] := sqrt (norma);
end,;
end;

Luisa Costa Sousa 98



Function multiplo ( M: matriz; m,n: integer): inteig
var i, j, mult,resto3,resto5 :integer
mult := 0;
fori:=1tomdo
forj:=1tondo
begin
resto3 := M [i,j]] — M [i,j] div 3 * 3;
resto5 := M [i,j] = M [i,j] div 5 * 5;
if (resto3 = 0) and (resto5 =0) themult := mult + 1;
end;
multiplo :=mult;
end;

Procedure escvec (B: vector; m:integer);
Var i: integer,
begin
writeln (‘vector B criado’);
fori:=1tomdo
writeln (BI[i]);
end;

begin
writeln (" introduza a dimensao da matriz ()n¥n
readin ( m,n);
lermat (A,m,n);
normv (A,B,m,n);
escvec (B,m);
mult := multiplo (A,m,n)
writeln (' nimero de elementos da matriz sfie simultaneamente multiplos de 3 e
de 5 éigual a ', mult)
end.
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2) Considere o algoritmo apresentado que efectas seguintes tarefas:
Objectivo:

1. Criacdo de um vector B cujas componentes sadgsiguaorma euclidiana de cada
linha de uma matriz A,

2. Determinagéo do elemento maximo de uma matriz god&cdo respectiva ou seja
indicacao da linha e coluna;

3. Troca do elemento maximo da matriz encontrada nutop@ com o elemento
minimo da coluna onde se encontra esse elementionmiax

4. Determinagao do trago da matriz A transformaddaséoe quadrada;

Variaveis dados: m, n, inteiros, dimensdes da matdo vector;
A, bi-indexada de reamsatriz dada,
Variaveis auxiliares: i, j, inteiros, contadores;
norma, real,marde cada linha da matriz,
min, real ,elemento minimo da matriz;
imin, inteiro, indice da linha do elerteminimo da matriz;

Variaveis resultado: B, indexada de reais, veatrutado;
max, real ,eleftcemaximo da matriz;
imax, jmax, intest indices do elemento maximo da matriz;
traco, real, tratppmatriz;

escreva(® introduza a dimensao da matriz (rmxn)
leia(m, n);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

escreva (“ introduza a comgaae “, i, j, “da matriz *);
leia (A[i,]);

parai— 1 até m faca

norma~ 0.0;
para j— 1 ate n faca

norma norma +A[i,j] * A [i,j];
B[i] < sqrt (norma);

max—A [1,1]; imax « 1; jmax« 1,
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca
se A [i,j] > max entdp max — A [i,j];
imax « I
jmax« j;
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b)

min « A [1,jmax]; imin « 1;
parai— 1 até m faca
se A [i,jmax]< min ent§ min A [i,jmax];
imin- i,

A [imax, jmax] — min;
A [imin, jmax] « max;

se m=n entdo

traco— 0.0;
parai— 1 até nfaca
traco— traco +A[i,i];

escreva (* Vector resultado” );
parai— 1 até m faca
escreva ( BJi]);

escreva (* matriz A transformada”);
parai— 1 até m faca

para j- 1 até n faca
escreva (A[i,j]);

escreva ( “ O elemento maximo da matriz éemehto A[",imax,

max);

sem=n entdo escreva (“ O traco da métigual a ", traco);

Escreva um programa em linguagem Pascal (nao wstta);

jmax,”]=",

Escreva um programa em linguagem Pascal estrututdidando procedimentos de
leitura e escrita de uma matriz, escrita de umorvectm procedimento para cada
uma das tarefas 1, 2, e 3 e uma funcéo para deé@ouraco da matriz (tarefa 4).
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3) Considere o algoritmo apresentado que efectua asgsentes tarefas:
Objectivo:

1. Produto de uma matriz A por uma matriz B;

2. Determinacdo do numero de elementos positivos @ositivos da matriz A,

3. Criacdo de um vector D cujas componentes sdo iguas®ma dos elementos
positivos de cada linha da matriz A,;

4. Determinacéo do produto dos elementos da diagoimalipal da matriz B se ela for
guadrada;

Variaveis dados: m, n, p, inteiros, dimensdesniasizes e do vector;
A, B, bi-indexada @ais , matrizes dadas;
Variaveis auxiliares: i, |, k, inteiros, contadgyre
soma, real, stiria;

Variaveis resultado: C, bi-indexada de reais, ma&sultado;
D, indexada de reais, vector calculado;
positivo, inteijimimero de elementos positivos da matriz A,
npos, inteiro ,rénm de elementos n&o positivos de matriz A;
prod, real, produto dos elementos da diagprincipal de B;

escreva(“ introduza a dimenséo da matriz Anrix
leia(m, n);

escreva(* introduza o n° de colunas da m#&tiiaxp) “);
leia(p);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

escreva (“ introduza a comguae “, i, ], “da matriz A“);
leia (A[i]);

parai— 1 até n faca
para j- 1 até p faca

escreva (* introduza a comgaae “, i, j, “da matriz B “);
leia (B[i,j]);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca

soma 0.0;
para k- 1 até n faca

soma soma + A [i,k] *B [K,]]:
C [i,]]~ soma;
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b)

positivo— 0; npos— O;
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca
se A [i,j] > 0 entdo posti— positivo + 1;
NPOS— mM*n — positivo;

para i~ 1 até m faca

soma- 0.0;
para j- 1 até n faca

se AJi,j] > 0.0 entdo soma~ soma + A [i,j];
D [i] - soma;

se n=p entao

prod- 1.0;
para i 1 até n faca
prod- prod *B[i,i];

escreva (“matriz C=AxB");
parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca
escreva (C[i,j]);

escreva (“ Vector resultado” );
parai— 1 até m faca
escreva ( D[i]);

escreva ( “ O n° de elementos positivos daim@igual a ”,positivo, “ e o n° de

elementos ndo positivos gJos);

sen=pentdo escreva (“ O produto dos elemataaliagonal principal da matriz

B é igua”, prod);

Escreva um programa em linguagem Pascal (ndo wsttai);

Escreva um programa em linguagem Pascal estrututdidando procedimentos de
leitura e escrita de uma matriz, escrita de umoveam procedimento para cada
uma das tarefas 1, 2, e 3 e uma funcao para ole@oyproduto dos elementos da

diagonal principal da matriz (tarefa 4).
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4) Considere o algoritmo apresentado que efectua asgsentes tarefas:
Objectivo:

1. Determinagédo da transposta de uma matriz quadrabiaidteiros;

2. Determinacao do numero de elementos pares e demi@smegativos da matriz A,

3. Criacdo de uma matriz B (mxp) cujos elementos igd@is a soma dos respectivos
indices i + j, excepto os elementos da diagoriatipal que séo iguais ao numero
de elementos negativos de A;

4. Determinacédo do produto dos elementos da diag@uaprncipal da matriz A ;

Variaveis dados: m, n, p, inteiros, dimensdes diires;
A, bi-indexada de inbsi , matriz dada;
Variaveis auxiliares: i, j, inteiros, contadores;
resto, inteiro, resto da divisao intgira
aux, inteiro, variavel auxiliar;
Variaveis resultado: C, bi-indexada de inteirostrinacalculada;
pares, inteiranmero de elementos pares da matriz;
negativo, inteiro ,niumero de elemem@gativos da matriz;
prod, inteiro, produto dos elementos @gdnal n&o principal de
A;

Escreva (* introduza a dimenséo da matriz cacal (nxn) “);
leia( n);

parai— 1 até n faca
para j- 1 até n faca

escreva (“ introduza a comguae “, i, ], “da matriz A“);
leia (A[i,]);

para i~ 1 até n faca
para j— i+l até nfaca

aux- ATijl;
ATl < AL
A [j,i]— aux;

pares— 0; negativo— O;
parai— 1 até n faca
para j- 1 até n faca

resto— A[ij] = Afij] " 2 * 2;

se resto = 0 entdo parepares + 1;
se A[i,j] <0 entdo negativo negativo +1;
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escreva (“ introduza a dimensao da matriz Bp));
leia(m, p);
parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca
se i =j entdo BJi,j}- negativo
senao B [i,j} 1 +j;

prod— 1,
parai— 1 até n faca

j < n-i+l;
prod- prod * A[i,j];

escreva (“ matriz A transposta”);
parai— 1 até nfaca
para j- 1 até n faca
escreva (A[i,j]);

escreva (“ matriz B criada”);
parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca
escreva (BJi,j]);

escreva ( “ niumero de elementos pares dazarvéaigual a “, pares, “e o nUmero de
elementos negativos é “, higg#

escreva (“ O produto dos elementos da didgdiprincipal da matriz A
igual a”, prod );

a) Escreva um programa em linguagem Pascal (nao @wsttai);

b) Escreva um programa em linguagem Pascal estrututdidando procedimentos de
leitura e escrita de uma matriz, um procedimenta pada uma das tarefas 1, 2, e 3
e uma funcéo para o célculo do produto dos eleraatgaliagonal ndo principal da
matriz A (tarefa 4).
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6) Considere o algoritmo apresentado que efectua asgsentes tarefas:
Objectivo:

1. Produto de uma matriz de inteiros A por uma madgriz

2. Determinacdo do numero de elementos da matriz Asgoemultiplos de 3 e da
linha e coluna ocupada pelo ultimo mdultiplo de 3;

3. Trocadalinha s comalinha q da matriz A,

4. Determinacao do numero de elementos nulos da n#atriz

Variaveis dados: m, n, p, inteiros, dimensdessizes;
A, bi-indexada de inbsi, matrizes dadas;
B, bi-indexada de reais , matrizes dadas;
S, g, inteiros, numeros das linhas a trocar;
Variaveis auxiliares: i, j, k, inteiros, contadsre
soma, real, stiria;

Variaveis resultado: C, bi-indexada de reais, ma&sultado (A x B);
nmult, inteiro, nimero de multiplos de 3;
imult, inteiro, linha da matriz A ondeecontra o ultimo mult3;
jmult, inteiro, coluna da matriz A ondeeseontra o Gltimo mult3;
nulos, inteiro méro de elementos nulos da matriz A;

escreva(* introduza a dimensao da matriz At leia (m, n);
escreva(* introduza o n° de colunas da m&axp) “); leia (p);
escreva (* introduza o n° das linhas atrocdeia (s,q);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

escreva (“ introduza a comgaae “, i, j, “da matriz *);
leia (A[i,]);

parai— 1 até n faca
para j- 1 até p faca
escreva (“ introduza a comgaae “, i, j, “da matriz *);
leia (BIij]);

parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca

soma 0.0;
para k- 1 até n faca

soma soma + A [i,k] *B [k,j];
C [i,j]—- soma;
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imult —« 0; jmult — O; nmult — O;
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca

se A[i,jl — Ali,j] “/" 3*3= 0 entdo nmult- nmult +1
imult — i;
jmult — j;

paraj— 1 até n faca

aux — A[s,jl;

Als,jl- Ala.jl;
Alg,j] < aux;

nulos — O;
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca
se Ai,j] =0 entdo nulesnulos + 1;

escreva (“ matriz A transformada ”);
parai— 1 até m faca
para j- 1 até n faca
escreva (A[i,j]);

escreva (“matriz C=AxB");
parai— 1 até m faca
para j- 1 até p faca
escreva (C[i,j]);

escreva (“On° de elementos da mattie gdo multiplos de 3 €”, nmult ,” e
0 ultimo aparece na &hh imult,” e na coluna “,jmult,”. O n°ed
elementos nulos é “, nulos);

a) Escreva um programa em linguagem Pascal (nao wsttiad);

b) Escreva um programa em linguagem Pascal estrututdidando procedimentos de
leitura e escrita de uma matriz, um procedimenta pada uma das tarefas 1, 2, e 3
e uma funcao para o calculo do numero de elemenios da matriz A (tarefa 4).
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