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naliteratura.

Nenhumapartedestasnotaspodeser reproduzida,qualquerquesejaa forma ou o meio, sema permiss̃ao dos
autores.
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13 Ar quivos

Quandoum programatrabalhacomdadosqueest̃aonameḿoria RAM, estessãoapagadossemprequeo computador
é desligadoou mesmoquandoo programáe terminado.Masmuitasvezesqueremosqueosdadossemantenhamem
meḿoriaparaquepossamserprocessadosposteriormente.Nestecaso,́enecesśario queestesdadosestejamgravados
em umameḿoria não volátil. Esteé o casode seusararquivos, quepermitegravar os dadose recupeŕa-los sem
necessidadede reentradadosdados. Outra raz̃ao parase usararquivos é que estessão armazenadosem meḿoria
secund́aria,discosefitasmagńeticas,quetêmemgeralumacapacidademuito maiordearmazenamento.

Podemosdistinguirosarquivos suportadospelalinguagemPascalcomosendodedois tipos: arquivos de texto e
arquivosbinários.

13.1 Ar quivosTexto

Quandotrabalhamoscomarquivos detexto, supomosquenão iremostrabalharcomqualquertipo dedado,mascom
dadosquenosrepresentemum texto. Nestecaso,vamossuporqueosdadosdeum texto est̃aoorganizadaspor linhas,
ondecadalinha cont́emumaseq̈uênciadecaracteresASCII quepodemserimpressos.Exemplodestescaracteressão
asletras(maiúsculas/mińusculas/com acento),d́ıgitoseoscaracteresespeciais(como:$, %, #, , ?,...). Al émdisso,um
arquivo texto cont́emalgunscaracteresdecontrole,comopor exemplooscaracteresqueindicamo fim deumalinha.
A unidadebásicaemarquivostexto é o caracter.

Um programaemPascalconsiderao vı́deoe o tecladocomoarquivos texto especiais.O vı́deocomoum arquivo
ondepodemosapenasescrever eo tecladocomoum arquivo quepodemosapenasler.

Existemalgumasdiferençasentreum arquivo texto feito parao sistemaoperacionalMS-DOSe um arquivo texto
feito parao ambienteUNIX. Um arquivo texto noambienteMS-DOSusadoiscaracteresparaespecificarquecomeçaŕa
a próxima linha, o caracterCarriageReturnseguido do caracterLine Feed, que tem os códigos internos13 e 10,
respectivamente. No casodos arquivos texto em ambienteUNIX, a próxima linha começa apenasdepoisde um
caracter, Line Feed, decódigointerno10.

Quandotrabalhamoscomarquivos,é importanteconsiderarquetodoarquivo temumindicadordaposiç̃aocorrente
de leitura e escrita(gravaç̃ao). Inicialmenteesteindicadorest́a posicionadono primeiro byte do arquivo. Se for
realizadaumaoperac¸ãodeleituraougravaç̃aode � bytes,ent̃aoo indicadordaposiç̃aocorrentenoarquivo sedeslocaŕa
destes� bytesparafrente.Al émdisso,existeumaposiç̃aoqueseŕa a seguintedo último bytedo arquivo (posiç̃aode
fim dearquivo) enãopoderemosler nenhumbyteseguinte,maspoderemosescreveroutrosbytesapartirdestaposiç̃ao.

A sintaxe paradeclararumavariável paratrabalharcomarquivostexto éaseguinte:
var Lista de Identificadoresde Arquivos: Text;

O identificadordeclaradodestaforma seŕa usadoparatrabalharcom um arquivo queest́a gravadoem disco. O
arquivo queest́a em disco(ou outro meio de armazenamentosecund́ario) tem um nomee a primeiraoperac¸ão para
trabalharcomeleéassociarestenome(nomeexterno)comavariável dearquivo. Ocomandoparafazerestaassociac¸ão
éaseguinte:

assign(Variável de arquivo,NomeArquivo Externo);

Estaoperac¸ãoapenas“diz” parao programaqualo arquivo (queest́a emdisco)queiremostrabalharpelavariável
de arquivo. Mas isto não faz com queos dadosqueest̃ao no arquivo (em disco) já estejamdispońıveis paraserem
manipulados.Paraisso,precisamosdaroutrocomandoquedefato irá possibilitarestamanipulac¸ão. Informalmente,
estecomandoirá “abrir” o arquivo parasermanipulado.Podemoster trêstipos de comandosparaabrir um arquivo
texto, umqueésomenteparaleituradosdados,outroqueéparaescritaemumarquivo novo eoutroqueéparaescrita
apartir dofim do arquivo texto.

Paraabrir um arquivo somenteparaleitura(a partir do inı́cio do arquivo), usamoso seguintecomando:

reset(Variável de arquivo);
Note quenão precisamosdaro nomeexternodo arquivo, umavez queisto já foi feito pelo comandoassign. Neste
caso,o indicadordeposiç̃aocorrenteficaapontandoparao inı́cio do arquivo.

Paraabrir um arquivo somenteparaescritacomeçandocomum arquivo vazio,usamoso seguintecomando:
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rewrite(Variável de arquivo);
Sejá existir um arquivo como mesmonome,o arquivo queexistia antesé reinicializadocomoarquivo vazio. Como
nestecasosemprecomeçamoscomum arquivo vazio,o indicadordaposiç̃aocorrentecomeçano inı́cio do arquivo.

Porfim, paraabrir umarquivo somenteparaescritaapartir dofim doarquivo (i.e.,o contéudoinicial do arquivo é
preservado)usamoso seguintecomando:

append(Variável de arquivo);
Nestecaso,o indicadordaposiç̃aocorrenteno arquivo fica inicializadocomoo fim dearquivo.

O comandode aberturade arquivo, em um programaPascal,usauma meḿoria auxiliar (em meḿoria RAM)
paracolocarpartedosdadosquesãolidos/escritosdo/parao arquivo. Isto é porqueemgeral,qualquermecanismode
armazenamentosecund́ario (discorı́gido,fitasmagńeticas,disquetes,...)funcionamatravésdemeioseletro-meĉanicos,
o queforça comquea leiturae escritadedadosusandoestesdispositivos sejamuito lenta. Assim,semprequeuma
operac¸ão de leituraou escritaé feita, ela não é feita diretamenteno arquivo, massim nestameḿoria auxiliar (queé
extremamenterápida).Casoalgumcomandofaça usodeum dadodo arquivo quenãoest́a nestameḿoria auxiliar, o
programausaserviçosdo sistemaoperacionalparaatualizaro arquivo coma meḿoria auxiliar e colocarnameḿoria
auxiliarosnovosdadosqueo programaprecisamanipular.

Seum programafor finalizadosemnenhumcomandoespecial,osarquivos queeleestiver manipulandopoder̃ao
nãoestaratualizadoscorretamente,já quepartedosdadospodeestarnameḿoria auxiliar. Assim,quandonãopreci-
sarmosmaistrabalharcomo arquivo, é necesśario usardeum comandoquedescarregatodososdadosdestameḿoria
auxiliar parao arquivo propriamentedito (alémdeliberarestameḿoria auxiliar parafuturo usodo sistemaoperacio-
nal). Isto é feito como comandoclosedaseguintemaneira:

close(Variável de arquivo);

Umavezqueo arquivo foi aberto,poderemosler egravar dados(dependendodomodocomoo arquivo foi aberto)
no arquivo. Lembrandoqueparaler do teclado,usamoso comandoread/readln,e paraescrever no vı́deo,usamoso
comandowrite/writeln. Do mesmojeito, paraler e escrever (gravar) emum arquivo texto, usamososcomandosread,
readln,write e writeln. A únicadiferença é quecolocamosum par̂ametroa maisnestescomandos,especificandoem
qualarquivo seŕa feitaaoperac¸ãodeleituraou escrita.

Assim, vamossuporqueem determinadomomentoos dadosdo arquivo e a posiç̃ao correnteno arquivo est̃ao
comoapresentadosnoquadroseguinte,ondeapresentamosastrêsprimeiraslinhasdoarquivo eaposiç̃aocorrenteest́a
indicadoporumaseta.

1    2    3    Esta é a primeira linha do arquivo texto

123  456  3.14   999  Esta é a segunda linha

Terceira Linha

sedermoso comando:
read(Variável de arquivo,�����	��
 );

onde� , � e 
 sãovariáveisreais,teremoso mesmoresultadosedéssemoso comandoread( �����	��
 ); eentŕassemospelo

tecladocomosdados456 3.14 999 . I.e.,asvariáveis � , � e 
 ficar̃aocomosvalores��
�� , ������� e ����� , respectivamente,
eo indicadordaposiç̃aocorrenteéatualizadodemaneiraaficar comaseguinteconfigurac¸ão:

1    2    3    Esta é a primeira linha do arquivo texto

123  456  3.14   999  Esta é a segunda linha

Terceira Linha

Outrarotinaimportanteé a funçãoparaverificarseestamosno fim dearquivo, poisnestecasonãopoderemosler
maisnenhumdadoapartirdoarquivo texto. A funçãoparafazerestaverificaç̃aoéa funçãobooleanaeof, cujasintaxe
é:

eof(Variável de arquivo)
A função eof retornaverdadeiro(true) casoo indicadorda posiç̃ao correnteestejano fim do arquivo e falso(false)
casocontŕario.
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Al ém do comandoread, tamb́em podemosusaro comandoreadln. Nestecaso,os dadossão lidos como no
comandoread, masseaindaexistir algunsdadosnamesmalinha correntedo arquivo texto, estessão ignoradose o
indicadordaposiç̃aocorrenteficasituadono primeirocaracterdapróximalinha.

Sea variável a ser lida é umacadeiade caracteres(string), a quantidadede caractereśe definidapelo número
de caracteresqueela foi definida. Al ém disso,sea rotina read for aplicadaparaler umacadeiade caracterese a
quantidadedecaracteresa ler ultrapassaa linha do arquivo, o indicadordaposiç̃aocorrentefica posicionadono fim
destalinha. I.e., seumapróxima leituracomo comandoread for usadoparaler umastring,o indicadordeposiç̃ao
correntese manteŕa naquelemesmofim de linha. Nestecaso,paracomeçar a ler a próxima linha como string, o
comandodeleituraanteriordeve sero readln. Casoa leiturasejadealgumoutrotipo (integer, real, ...), mesmoque
seuseo comandoread, eo dadonãoestiver nalinhacorrente,o comandobuscao dadoaserlido naspróximaslinhas.

Oscomandosdeimpress̃ao (gravaç̃ao),write e writeln têmresultadosemelhanteaoscorrespondentescomandos
paraimprimir natela. A diferença é queo resultadodaimpress̃aoseŕa feita no arquivo. Al émdisso,um arquvo texto
não tema limitaçãodenúmerodecolunas,comotemosemum vı́deo. Lembrandoqueparair paraa próxima linha,
emum arquivo texto MS-DOSsãousadososcaracteresCarriage Returne Line Feed, enquantoemarquivosUnix, é
usadoapenaso caracterLine Feed.

Em um arquivo texto, comoemum arquivo binário,podemosobtera quantidadedeelementosbásicosdo arquivo
atravésdafunçãofilesize, cujasintaxe é:

filesize(Variável de arquivo)
e retornaaquantidadedeelementosbásicosdo arquivo.

Exemplo13.1 O seguinteprogramalê o nomedeumarquivotexto e o lista na tela,especificandoo número decada
linha. Por fim,o programatamb́emimprimeo número delinhaseo número debytesdo arquivo.
program ListaArquivo(input,output);
type TipoString � string[255];
procedure LeArquivoTexto(NomeArquivo:TipoString);
var ArquivoTexto : text;

linha : TipoString;
nlinha : integer;

begin
assign(ArquivoTexto,NomeArquivo);

�
Associaro nomedo arquivocoma variável�

reset(ArquivoTexto);
�
Abrir o arquivopara leitura �

nlinha:� 0;
while not eof(ArquivoTexto) do begin

nlinha:� nlinha� 1; readln(ArquivoTexto,linha); writeln(’[’ ,nlinha:3,’] ’ ,linha);
end;
writeln(NomeArquivo,’ tem ’ ,nlinha,’ linhas e usa ’ ,filesize(ArquivoTexto),’ bytes.’ );
close(ArquivoTexto);

�
Fecha o arquivo�

end;
�

LeArquivoTexto �
var NomeArq: TipoString;
begin

write(’Entre com o nome do arquivo a listar: ’ );
readln(NomeArq);
LeArquivoTexto(NomeArq);

end.
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Exemplo13.2 O programaseguinteeliminaosespac¸osembrancorepetidos(seguidos)deumarquivotexto.
program Brancos;
var

linha : String;
nomeEntrada,nomeSaida: String[20];
arqEntrada,arqSaida : Text;

procedure EliminaBrancos(var s:String);
var

i,desl,n: Integer;
p : char;

begin
desl: � 0; n : � Length(s);p : � ’x’ ;
for i: � 1 to n do
begin

if s[i] ��� ’ ’
then s[i � desl]: � s[i]

elseif p ��� ’ ’
then s[i � desl]: � s[i]

elseinc(desl);
p : � s[i]

end;
Setlength(s,n� desl)

end;
�
EliminaBrancos�

begin
Write(’Fornec ¸ a o nome do arquivo de entrada: ’ );
Readln(nomeEntrada);
Write(’Fornec ¸ a o nome do arquivo de sa ı́da: ’ );
Readln(nomeSaida);
AssignFile(arqEntrada,nomeEntrada);
AssignFile(arqSaida,nomeSaida);
Reset(arqEntrada);
Rewrite(arqSaida);
while not eof(arqEntrada)do
begin

Readln(arqEntrada,linha);
EliminaBrancos(linha);
Writeln(arqSaida,linha)

end;
Close(arqSaida)

end.
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Exerćıcio 13.1 Os professores do curso de Algoritmose Programaç̃ao de Computadores desenvolveram uma lin-
guagemassembler, chamadaHIP, para um computadorhipot́etico comconjuntode comandosbastantereduzido.A
linguagemé voltadapara manipulaç̃ao de inteiros e tem16 instruç̃oesqueexplicitaremosa seguir: O único tipo de
dadoexistenteemHIP éo tipo inteiro. Cadavalor inteiro deveserarmazenadoemumavariávelrepresentadapor um
identificadorqueusaapenasumaletra. Alémdevariáveis,osidentificadorespodemrepresentarlabelsquepodemser
pontosdedesviosdo programa.

� var � Ident�
Faza declaração da variável � Ident� , inicializadacomvalor 0 (zero).
� ler � Ident�

Lêo valor davariável � Ident� peloteclado.
� atr � Ident��� Constante�

Atribui a constante� Constante� (número inteiro) para a variável � Ident� .
� mov � Ident��� Ident1�

Atribui o valor davariável � Ident1� para a variável � Ident� .
� sum � Ident� � Ident1�!� Ident2�

Somaosvaloresdasvariáveis � Ident1� e � Ident2� eatribui o resultadona variável � Ident� .
� sub � Ident��� Ident1�!� Ident2�

Subtrai o valor davariável � Ident1� dovalor davariável � Ident2� eatribui o resultadonavariável � Ident� .
� mul � Ident��� Ident1�!� Ident2�

Multiplica osvaloresdasvariáveis � Ident1� e � Ident2� eatribui o resultadonavariável � Ident� .
� div � Ident��� Ident1�!� Ident2�

Divideo valor da variável � Ident1� por � Ident2� eatribui a parteinteira na variável � Ident� .
� mod � Ident��� Ident1��� Ident2�

Estecomandoatribui o restoda divisão inteira de � Ident1� por � Ident2� na variável � Ident� .
� lab � Ident�

Estecomandodefineumlabel (pontodedesviodo programa)como nome� Ident� .
� des � Ident�

Estecomandodesviao fluxodeexecuç̃ao doprogramapara o comandocomlabel � Ident� .
� ifz � Ident��� Ident1�

Estecomandodesviao fluxo de execuç̃ao do programa para o comandocomlabel � Ident1� seo valor da
variável identificadapor � Ident� tiver valor 0 (zero).
� ifp � Ident��� Ident1�

Estecomandodesviao fluxo de execuç̃ao do programa para o comandocomlabel � Ident1� seo valor da
variável identificadapor � Ident� tiver valor positivo.
� ifn � Ident��� Ident1�

Estecomandodesviao fluxo de execuç̃ao do programa para o comandocomlabel � Ident1� seo valor da
variável identificadapor � Ident� tiver valor negativo.
� imp � Ident�

Imprimeo valor davariável � Ident� na tela.
� fim

Terminaa execuç̃ao do programa.

Vamosexemplificarestalinguagemcomumprogramafeito emHIP para calcular o máximodivisor comumpelo
algoritmodeEuclides.
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Linha lida Explicaç̃ao docomando
var � Declara a variável � .
var � Declara a variável � .
var " Declara a variável " .
ler � Lêumvalor na variável � atravésdo teclado.
ler � Lêumvalor na variável � atravésdo teclado.
lab # Declara pontodedesvio# � Inı́cio daestrutura derepetiç̃ao�
mod " � � "%$&� mod � .
mov � � �'$(� .
mov � " �)$&" .
ifz " * Atéque "+� , . Nestecaso,desvioo ponto * .
des # Volta a repetirdesdeo ponto # .
lab * Pontodedesviofora da estrutura derepetiç̃ao
imp � Impress̃ao do MDC.
fim Fim do programa.

Faça umprogramaquelêumprogramaemHIP (armazenadocomoumarquivotexto)e faza execuç̃aodoprogra-
ma. Para facilitar, armazeneo programaemumvetor, comandopor comando,incluindoasoperaçõesvar e lab. A
posiç̃aoquetiver o comandovar cont́emumcampochamadovalor quepodearmazenarumvalor inteiro.

Exerćıcio adicional: ImplementeprogramasemHIP para: (i) Calcularo fatorial deumnúmero positivo.(ii) Verificar
seumnúmero positivoéprimo.

Exerćıcio adicional: Modifiqueo programapara quecomandoscomolab e var não sejammaisrepresentadosno
vetor. As variáveissão representadasemum vetor adicional, chamadomeḿoria e os comandosde desviossão ar-
mazenadocomo ı́ndiceda posiç̃ao no vetor para ondeo fluxo é desviado. Os comandosquefazemmanipulaç̃ao
devariáveisdevemarmazenarseusrespectivośındicesna meḿoria. Estasmodificaç̃oesagilizam a execuç̃ao deum
programaemHIP, umavezquenão há necessidadedesebuscarumidentificadordentro doprograma.

13.2 Ar quivosBinários

Um arquivo binário é um arquivo quenão tem necessariamentea restriç̃ao de ter apenastexto. A linguagemPascal
trataosarquivos binárioscomosendoumaseq̈uênciadeelementosdearquivo. Os elementosdeum mesmoarquivo
temo mesmotipo, quepodeserum tipo básicodalinguagemPascal,ou outrodefinidopeloprogramador.

Oscomandosreade write tamb́em podemserusadasemarquivos binários(asfunçõesreadlne writeln não são
válidasparaarquivos binários),masnestecaso,usamosexatamentedois par̂ametrosparaestasfunções,o arquivo a
ler/escrever eavariável (demesmotipo queo elementobásico)queiremosler/escrever.

Um arquivo binário é declaradodaforma:
FILE of tipo elementobásico;

Exemplo13.3 A seguir apresentamosalgunsexemplosdedeclaração dearquivos.
ArqDados:File of TipoAluno;
ArqNums:File of Integer;
ArqVetCars: File of array [1..100] of char;
ArqCars: File of char;

Obs.: Arquivos texto (text) são muito semelhantescomarquivos do tipo file of char, masarquivos do tipo text tem
operac¸õescomoEOLN (Endof Line), o quenãoocorrecomarquivosdo tipo file of char.

Paraassociaro nomeexterno(nomedo arquivo em disco)tamb́em usamoso comandoassign,da mesmaforma
queusadaparaarquivostexto.

Oscomandosde“abertura”deum arquivo binário sãoo reseteo rewrite.

Paraabrir um arquivo paraleituraegravaç̃aodeum arquivo já existente,usamoso comando:

reset(Variável de arquivo);
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Noteadiferençadestecomandoparaarquivostexto earquivosbinários.Usandoestecomandoparaarquivostexto, só
podemosler do arquivo, enquantoparaarquivosbinários,podemosler e escrever. Inicialmenteosdadosjá existentes
no arquivo são mantidos,podendoser atualizadospor comandosde escrita. Casoo arquivo já estejaaberto,este
comandoreposicionao indicadordeposiç̃aocorrentedoarquivo parao inı́cio doarquivo.

Paraabrir um arquivo novo (vazio)paraleituraegravaç̃aocomeçandocomum arquivo vazio,usamoso comando
rewrite:

rewrite(Variável de arquivo);
Sejá existir um arquivo como mesmonome,o arquivo queexistia antesé reinicializadocomoarquivo vazio. Com
estecomandotamb́empodemosler, escrever/atualizarnoarquivo binário.

Tantousandoo comandoresetcomorewrite, o indicadordeposiç̃aocorrenteé inicializadono inı́cio do arquivo.

Paraler umelementodoarquivo (definidopelaposiç̃aodoindicadorcorrentedoarquivo) podemosusaro comando
read: read(Variável de arquivo,Variável ElementoBásico);
ondeVariável ElementoBásicoé a variável queirá recebero valor do elementoqueest́a indicadono arquivo. Após
a leituradesteelementoo indicadordeposiç̃aocorrentepassaparao próximo elemento(fica emfim dearquivo, caso
nãoexistao próximoelemento).

Paraescrever umelementonoarquivo (naposiç̃aoindicadapeloindicadordeposiç̃aocorrentedoarquivo) usamos
ocomandowrite : write(Variável de arquivo,Variável ElementoBásico);
ondeVariável ElementoBásicoé a variável queirá recebero valor do elementoqueest́a indicadono arquivo. Após
a escritadesteelementoo indicadordeposiç̃aocorrentepassaparao próximo elemento(fica emfim dearquivo, caso
nãoexistao próximoelemento).

Quandousamosarquivosbinários,podemosusara funçãoeof, queretornatrue casoestejamosno fim dearquivo
e falsecasocontŕario e tamb́empodemosredefinira posiç̃aodo indicadorcorrentedearquivo, tantoparafrentecomo
paratrás.O comandoquenospermitemudaresteindicadoréo comandoseekcujasintaxe éaseguinte.

seek(Variável de arquivo,NovaPosic¸ão);
ondeNovaPosic¸ão é um inteiro entre0 e (filesize(Variável de arquivo)-1). Com estecomando,o indicadorirá ficar
posicionadono elementodearquivo denúmeroNovaPosiç̃ao. Lembrandoqueo primeiroelementoest́a naposiç̃ao0
(zero)efilesize(Variável de arquivo) retornao númerodeelementosdearquivo.
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Exemplo13.4 A universidadeUNICOMPmant́emumcadastro dealunos,cadaalunodo tipo TipoAluno,comode-
claradonoexerćıcio 9.2página91. Para queosdadossejamarmazenadosdemaneira permanente, emalgumtipo de
meḿoria secund́aria (discosflexiveis,discosrı́gidos,...) é necesśario guardar osdadosusandoarquivos.Faça mais
duasrotinaspara o programado exerćıcio 9.2 de maneira queo programapossagravar os alunosemum arquivo,
lidos a partir de um vetor, e ler os alunosde um arquivo inserindo-osem um vetor. O nomedo arquivo deve ser
fornecidopelousúario.
program LeituraGravacaoDeAlunos;
type� ����� Inserir aqui a declaraçãodeTipoAluno ���+�-�

mystring � string[255];
tipocadastro � array [1..100]of tipoaluno;

procedure LeArquivo(var v : TipoCadastro;var n:integer;NomeArquivoDisco:mystring);
var Arq: File of TipoAluno;

�
Cadaelementobásicodo arquivoédo tipo TipoAluno �

begin
assign(Arq,NomeArquivoDisco);
reset(Arq);
n:� 0;
while not eof(Arq)do begin

n:� n� 1;
read(Arq,v[n]);

�
Le o n � ésimoelementobásicodo arquivo �

end;
�

Quandoterminaro loop,n terá a quantidadedeelementos�
close(Arq);

end;

procedure GravaArquivo(var v: TipoCadastro;n:integer;NomeArquivoDisco:mystring);
var i : integer;

Arq: File of TipoAluno;
�

Cadaelementobásicodo arquivoédo tipo TipoAluno �
begin

assign(Arq,NomeArquivoDisco);
rewrite(Arq);

�
Comec¸a umarquivovazio �

for i: � 1 to n do write(Arq,v[i]);
�

Gravan elementosbásicos(alunos) �
close(Arq);

end;

var n,i : integer;
Cadastro : tipocadastro;
NomeArquivoDisco: mystring;

begin
writeln(’Entre com o nome do arquivo contendo os alunos: ’ );
readln(NomeArquivoDisco);
LeArquivo(Cadastro,n,NomeArquivoDisco);
writeln(’Os nomes dos alunos lidos são:’ );
for i: � 1 to n do writeln(Cadastro[i].nome);

end.
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Exemplo13.5 Vamosconsiderar quetemosum sistemaquemant́emum cadastro de alunos,cadaalunodo tipo Ti-
poAluno,comono exemplo13.4. Agora vamossuporquetemosumagranderestriç̃ao de limitação de meḿoria do
computador(e conseq̈uentementedo programa)usado. I.e., não podemosguardar todosos alunosdo cadastro em
umvetor. Alémdisso,vamossuporquenecessitamosda seguinteoperação: Ordenarosalunos,no próprio arquivo
e listá-los na tela. Desenvolva umarotina deordenaç̃ao, por nomedealuno,usandonão maisqueumaquantidade
limitada (constante)demeḿoria para guardar alunos.
program OrdenacaoDeAlunos;
usestipoaluno1;
type� ����� Inserir aqui a declaraçãodeTipoAluno ���+�-�

mystring � string[255];
TipoArquivoAluno � File of TipoAluno;

procedure TrocaAlunoArquivo(var Arq :TipoArquivoAluno; i1,i2 : integer);
var Aluno1,Aluno2:TipoAluno;
begin

seek(Arq,i1); read(Arq,Aluno1); seek(Arq,i2); read(Arq,Aluno2);
seek(Arq,i2); write(Arq,Aluno1); seek(Arq,i1); write(Arq,Aluno2);

end;
function IndMaximoArquivo(var Arq:TipoArquivoAluno; n : integer): integer;
var i, Ind : integer;

Maior,Aux : TipoAluno;
begin

seek(Arq,0); read(Arq,Maior);
Ind : � 0;

�
O maior elementocomec¸a como primeiro elementodo vetor�

for i: � 1 to n do begin
�
Já comec¸a no segundoelemento(posiç̃ao1) �

read(Arq,Aux);
�
Le umelementodo arquivo�

if Maior.nome � Aux.nomethen begin
Ind:� i;

�
Seo elementolido émaior queo queencontramos,�

Maior:� Aux;
�
Atualizeo maior eo indicedo maior �

end;
end;
IndMaximoArquivo : � Ind;

end;
�

IndMaximoArquivo �
procedure OrdenaAlunosArquivo(NomeArquivoDisco:mystring);

�
Idéia doSelectionSort�

var Arq : File of TipoAluno;
�

Cadaelementobásicodoarquivoé do tipo TipoAluno �
n,m,imax: integer;

begin
assign(Arq,NomeArquivoDisco);reset(Arq);
n:� filesize(Arq)� 1;

�
Obt́ema posiç̃aodo últimoelementodo arquivo �

for m:� n downto 1 do begin
�

Modificaç̃ao devidoao arquivocomec¸ar composiç̃ao 0 �
imax : � IndMaximoArquivo(Arq,m);
TrocaAlunoArquivo(Arq,m,imax);

�
Trocaosalunosdasposiç̃oesm e imax �

end;
close(Arq);

end;
�

OrdenaAlunosArquivo �
var aluno:TipoAluno; n,i:integer; Arq:TipoArquivoAluno;
begin

assign(Arq,’Arquivo.dat’ ); reset(Arq);
n:� filesize(Arq);
for i: � 1 to n do begin

read(Arq,Aluno); writeln(Aluno.nome);
end;

end.

131



Exerćıcio 13.2 A rotinadeordenaç̃aodeelementosdearquivo,semusodevetores(diretamentenoarquivo),apresen-
tadano exemplo13.5,usaa estratégiado SelectionSort.I.e., localizao elementodemaior valor e colocana posiç̃ao
correta, e continuacomo mesmoprocessocomos demaiselementos.Faça umarotina de ordenaç̃ao, nasmesmas
condiç̃oesapresentadasno exemplo13.5,masagora usandoo algoritmoQuickSort.

Exerćıcio 13.3 A universidadeUNICOMP temmilharesde funciońarios e todo inı́cio de mês,quandodeve fazero
pagamentode seusfunciońarios, deve imprimir umalistagemde funciońarios, e para cadafunciońario o programa
deveimprimir seunome, cargoesaĺario. O número defunciońarios égrande, masaquantidadedeempregosdiferentes
ébempequena.Há apenas5 tiposdeempregosdiferentes,conformea tabelaa seguir:

Cargo Saĺario
Faxineira 100,00
Pedreiro 110,00
Carpinteiro 120,00
Professor 130,00
Reitor 200,00

Comoosrecursosda UNICOMPsão escassos,ela deve economizarmeḿoria (emdisco)do computadorquefará a
listagem. Assim,o programadorquedecidefazero sistemaresolvecolocar a tabelaacimaemapenasum arquivo,
chamadoCARGOS.Cadaregistro destearquivoé doseguintetipo:
type

tipocargo = record
nomecargo: string[50];
salario:real;

end;

Outro arquivoa sermanipuladóe o arquivoCADASTRO, quecont́emosfunciońarios. Estearquivoéda seguinte
forma:

Nome PosCargo
Jośe Carlos 2
CarlosAlberto 1
AlbertoRoberto 0
RobertoJośe 4
...

...

Cadaregistro destearquivoédo seguintetipo:
type

tipofuncionario= record
nome:string[50];
poscargo:integer;

end;

Destamaneira não é necesśario guardar todososdadosdo cargo junto como do funciońario. Bastaguardar um
indicadordeondeest́a a informaç̃aodecargo.

Seumfunciońario temo campoposcargo igual a . , ent̃aoseucargoéo cargoqueestanalinha /0.1�2�43 doarquivo
decargos.Assim,o funciońario ”J ośeCarlos”temcargo ”Carpinteiro”e ganha120,00reais;o funciońario ”Roberto
Jośe”tem cargo ”Reitor”e ganha200,00reais.Facaumprograma(commenu)que:

� Inicialmentegera o arquivoCARGOS,apresentadoacima.
� Lê sempre queo usúario quiser, umnovo funciońario e o inteiro indicandoa posiç̃ao do cargo delepara adici-

oná-lo no arquivoCADASTRO (inicialmentevazio).
� Seo usúario quiserlista todososfunciońarios, umpor linha, indicandoo nome, cargo esaĺario dele.

Sugest̃ao: Durantea execuç̃aodo programa,mantenhaosdoisarquivosabertosaomesmotempo.
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Exerćıcio 13.4 Emumsistemacomputacional,existemdoisarquivos,umchamadoFuncionarios.dateoutro chamado
Cargos.dat,ambosarquivosbinários. O arquivo Funcionarios.dat́e um arquivo de elementosdo tipo tipofunce o
arquivoCargos.dat́eumarquivodeelementosdo tipo tipocargo,definidosa seguir:

type5
tipofunc= record

nome:string[50];
codcargo:string[2] ;

end;
tipocargo = record

codcargo:string[2] ;
nomecargo:string[50];
salario:real;

end;

A seguir apresentamosum exemplodo arquivo Funcionarios.date do arquivo cargos.dat. Ambosos arquivos
podemter vários elementos.

Nome Codcargo
Jośe Carlos Fa
CarlosAlberto Re
AlbertoRoberto Pr
RobertoJośe Pe
...

...

Codcargo Cargo Saĺario
Fa Faxineira 100,00
Pe Pedreiro 110,00
Ca Carpinteiro 120,00
Pr Professor 130,00
Re Reitor 200,00
...

...
...

O campocodcargo é um código de cargo compostode duasletras e relacionao cargo de um funciońario. No
exemploacima,o funciońario CarlosAlbertotemcodcargo igual a ReeprocurandonoarquivoCargos.dat,vemosque
eletemcargo deReitore ganhaR$200,00reaispor mês.Faça umprocedimentoqueimprimepara cadafunciońario
(doarquivoFuncionarios.dat)seunome, seucargo eseusaĺario.

Exerćıcio 13.5 Suponhaquenoprogramaanterioro arquivoCargostemseusregistrossempreordenadospelocampo
Codcargo. Faça umprocedimento,comonoexerćıcio anterior, queimprimepara cadafunciońario (doarquivoFunci-
onarios.dat)seunome, seucargoeseusaĺario, maspara buscarosdadosdeumcargo(nomedocargoeo saĺario) faz
umabuscabinária no arquivoCargospelocampoCodcargo. Faça rotinasauxiliarespara inserç̃ao e remoç̃ao nestes
arquivos.

13.3 Outras funçõeseprocedimentospara manipulaçãode arquivos

Algunscompiladoresoferecemoutrasrotinasparamanipulararquivos. Listamosalgumasdestasaseguir.

flush(vararq) Flushesvaziao buffer do arquivo (meḿoriaauxiliaremRAM) emdiscovararqegarantequequalquer
operac¸ãodeatualizac¸ãosejarealmentefeitanodisco.O procedimentoFlushnuncadeveserfeito emumarquivo
fechado.

erase(vararq) É um procedimentoqueapagao arquivo em discoassociadocom vararq. Ao dar estecomando,o
arquivo nãopodeestaraberto,apenasassociado(pelocomandoassign).

rename(vararq,novonome) O arquivo em discoassociadocom vararqé renomeadoparaum novo nomedadopela
express̃aodeseq̈uênciadecaracteresnovonome.Ao darestecomando,o arquivo nãopodeestaraberto,apenas
associado(pelocomandoassign).

filepos(vararq) É uma função inteira que retornaa posiç̃ao atual do indicadorde posiç̃ao correntedo arquivo. O
primeirocomponentedeum arquivo é0. Seo arquivo for texto, cadacomponentéeumbyte.

Observaç̃ao: Notequeé de responsabilidadedo programadorgarantira existênciado arquivo nomeadopor uma
string.Seo programatentarabrir um arquivo paraleituraeo mesmonãoexistir, o programaabortaŕa.
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13.4 Exerćıcios

1. Faça umarotina quetem comopar̂ametrosdois vetores6 e 7 , de elementosreais,e um par̂ametrointeiro �
indicandoaquantidadedenúmerosem 8 . Façaumarotinaqueescreveosdadosde 6 e 7 emumarquivo texto
daseguintemaneira:Na primeiralinha é impressoo valor � . Em seguidaimprima � linhas.Na primeiralinha
imprimaosvalores6:9;�=< e 7>9;�=< separadosporumespac¸o embranco.Nasegundalinhaimprimaosvalores6:9@?	<
e 7>9@?	< , assimpordianteat́e os � -ésimoselementosde 6 e 7 .

2. Faça umarotinaqueleia um valor � e doisvetores6 e 7 a partir de um arquivo texto, conformeo exerćıcio
anterior.

3. Um grupode alunosdo cursode Algoritmose Programaç̃ao de Computadoresusaum compiladorPascalde
linha de comandoparacompilar seusprogramas.Entretantoo editor de textos usadopor elesnão apresen-
ta o númerode linhas do programa,ficandodifı́cil paraencontrara linha que cont́em o erro no programa.
Faça um programaparaajud́a-los. O programadeve ler o nomede um arquivo texto, NomeArq e deve ler o
númerode uma linha, nlinha. O programadeve imprimir na tela as linhas do programa:nlinha-5, nlinha-
4,�A�A� ,nlinha,nlinha+1,�A�A� ,nlinha+5. Casoalgumadestaslinhasnãoexista,elanãodeveserapresentada.Mostre
tamb́emo númerodecadaumadaslinhasimpressas(com4 d́ıgitos).

Porexemplo,vamossuporqueum compiladorde linha tenhadadoerrona linha 125 deum programa.Ent̃ao
usamosesteprogramaparaimprimir aslinhas �B?C,D�A�A�A�	�B�B�C, . Comomostradoaseguir:

120> var esq,dir,Indice Pi vo : integer;
121> Pivo : real;
122> begin
123> troca(v[inicio] ,v [( ini ci o+fi m) div 2]);{escolha de um ı́ndice do piv ô inicial}
124> Pivo := v[Inicio]; {Pivo fica na posic¸ ão Inicio }
125> esq=Inicio+1; {primeiro elemento mais a esquerda, pulando o piv ô}
126> dir:=Fim; {primeiro elemento mais a direita}
127> while (esq<dir) do begin
128> while (esq<dir) and (v[esq] <= Pivo) do esq:=esq+1;
129> while (esq<dir) and (pivo < v[dir]) do dir:=dir-1;
130> if esq<dir then begin

Uma vez que sabemosqual a linha que tem erro (125), podemosdizer que a atribuição esq=Inicio+1 est́a

errada,edeveŕıamosconsertarpara esq:=Inicio+1.
Obs.: Notequemuitasvezesum compiladordiz quehá erroemumalinha, quandonaverdadeo erroocorreu
emalgumalinha anterior.

4. Façaumprogramaque,dadosdoisnomesdearquivo texto: NomeArq1,NomeArq2, lêo texto queest́anoarquivo
denomeNomeArq1e grava emum arquivo denomeNomeArq2.O texto gravadodeve sero mesmotexto que
foi lido, excetoqueemminúsculasesemacento. Esteé um programáutil quandoprecisamosmandarum texto
acentuadoporumaredequetraduzosacentosemoutroscódigos,deixandoo texto difı́cil deserlido paraquem
o recebe.

5. Faça um programaque, dadosdois nomesde arquivo texto: NomeArq1, NomeArq2 e um inteiro . , .FE� ,D�A�A�A�	��?�
G� , lê o texto que est́a no arquivo de nomeNomeArq1e grava em um arquivo texto de nomeNo-
meArq2.O texto gravadodeve sero texto quefoi lido criptografadocomacifra deCesar, comdeslocamento. .
Considereapenasacriptografiadasletras.

6. Faça um programaque, dadosdois nomesde arquivo texto: NomeArq1, NomeArq2 e um inteiro . , .FE� ,D�A�A�A�	��?�
G� , lê o texto que est́a no arquivo de nomeNomeArq1e grava em um arquivo texto de nomeNo-
meArq2.O texto gravadodeve sero texto quefoi lido decriptografadocoma cifra deCesar, comdeslocamento
. .

7. (BuscadePadr̃ao) Façaumprogramaque,dadoumnomedeumarquivo texto: NomeArq, eumastring:padrao,
lê o arquivo texto e imprime (na tela)aslinhasquecont̂em a string padrao. Al ém disso,o programatamb́em
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deve imprimir o númeroda linha impressa(sugest̃ao: imprimao númeroda linha, a string HI�JH e emseguida
a linha do arquivo). No fim do programa,o programadeve imprimir quantasvezeso padraoapareceuno texto
(considererepetiç̃oesemumamesmalinha).

8. Um professordo cursodeAlgoritmose Programaç̃ao deComputadores temum arquivo texto chamadoentra-
da.txtcontendoasnotasdosalunosdo seucurso.O arquivo temváriaslinhas,umalinha paracadaaluno.Cada
linha tem o RA do aluno(string de 6 caracteres)e três notas(númerosreais)separadaspor pelo menosum
espac¸o embranco:

RA K1LMKONQP
A média R é calculadadaseguintemaneira:RS$T/0?%U	KILO�:�%U	KVN1�:�%U	PW3YXCZ
Se R é tal que R [\
��], , o alunoest́a Aprovado, casocontŕario o alunoest́a deExame. Faça um procedimento
que lê o arquivo entrada.txte geraum outro arquivo texto chamadosaida.txtcontendouma linha paracada
aluno.Cadalinhadeve ter o seguinteformato:

RA R Resultado
OndeR éamédiadoalunoeResultadóeapalavraAprovadoouExame, dependendoseo alunopassououficou
deexame.Osseguintesdoisquadrosilustramo formatodestesdoisarquivos:

entrada.txt saida.txt
991111 7.5 6.5 8.5
992222 9.0 7.0 9.0
993333 3.5 4.0 5.0

...

991111 7.5 Aprovado
992222 8.25 Aprovado
993333 4.25 Exame

...

9. Osexerćıciosseguintesconsideramasdeclaraç̃oesfeitasna seç̃ao9.4(exerćıcio 1). Façaumarotina,Grava-
CadastroArquivo, quetemcomopar̂ametroso cadastroe um nome(nomedearquivo). A rotinagrava todosos
registrosdocadastronestearquivo, queteŕa o nomeespecificadonopar̂ametro.

10. Faça umarotina,LeCadastroArquivo, quetem comopar̂ametroso cadastroe um nome(nomede arquivo). A
rotinalê o cadastrodo arquivo como nomeespecificadono par̂ametro.

11. Faça uma rotina, InsereDeCadastroArquivo, que insereos funciońarios que est̃ao em um arquivo dentrodo
cadastro.Obs.:Osfunciońariosanterioresqueest̃aono cadastrosãopermanecidos.

12. Faça asrotinasquefazemimpress̃ao/listagem,inserç̃ao,atualizac¸ãodefuncionarios,nosexerćıciosanteriores,
masagorasemusodo cadastro(vetor).Você deve fazerasoperac¸õesdiretamentenoarquivo.

135


