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2 Primeir osProgramasemPascal

Apesarda metodologiade fluxogramasserantiga,ela aindaé muito usadaparaexplicar o seq̈uênciade instruç̃oes
emprogramase algoritmos.Há váriosśımbolosquefazempartedeum fluxograma.Paranós,estetipo deestrutura
seŕa importanteapenaspararepresentara estruturaseq̈uêncialdosalgoritmose programasde computador. Em um
fluxograma,um passoou módulo é representadopor um ret̂angulo. As setasindicam o próximo comandoa ser
executado.Um losangoindica umacondiç̃ao e conformea condiç̃ao sejasatisfeitaou não,estepodelevar a um de
doisoutroscomandos.

Na figura4 apresentamosalgunsdiagramasusadosemfluxogramas.

ESTRUTURA DE
CONTROLE SEQÜENCIAL

ESTRUTURA DE ESTRUTURA DE
CONTROLE REPETITIVACONTROLE CONDICIONAL

Figura4: Exemplodeestruturasdecontroleusadasemprogramac¸ãoestruturada.

Suponhaqueexistaum cursocujaavaliaç̃aosejafeita atravésdeduasprovase um exame,sendoqueo resultado
final sejadadopelaseguintesregras: A primeiraprova tem peso2 e a segundaprova tem peso3. Seja � a média
ponderadadestasduasprovas. Caso� sejapelomenos5.0,a notafinal do aluno, � , é igual a � . Casocontŕario, o
alunodevefazero exame,digamoscomnota � , esuanotafinal, éamédiaaritméticaentre� e � . Porfim, casoanota
final doalunosejapelomenos���
	 , o alunoest́aaprovado,casocontŕario,o alunoest́a reprovado.A figura5 apresenta
um exemplodefluxogramaparaseavaliar um alunodetal curso.

No inı́cio dostemposdaprogramac¸ãodecomputadores,viu-sequeprogramasquecontinhamquaisquerdesvios,de
um comandoparaoutro,erammuito maisdifı́ceisdeseentender. Osprogramasmaisfáceisdeentendereramaqueles
ondeo fluxogramanão tinhasetassecruzando.Provavelmenteé estaliberdadequefaz comqueo fluxogramadeva
serconsideradocommuito cuidadoe por issomesmoestejaemdesuso.Um algoritmodescritocomoum fluxograma
podetersetaslevandoparaqualquerlugardoprograma,podendoo tornarmuitoconfusoesemnenhumaorganizac¸ão.

As linguagensestruturadasfornecemum númerolimitado de estruturas de controle. Tais estruturasde controle
foram desenvolvidas de tal forma que o fluxo de execuç̃ao não possaser de qualquermaneira,massim de forma
bemorganizada.Umarepresentac¸ãodeum programaqueusaestasestruturasdecontrolepermiteumatraduç̃aopara
fluxogramassemquehajalinhassecruzando.Destaformaa manutenc¸ãodeum programafica menosdifı́cil, mesmo
que isso sejafeito por outra pessoaque não aquelaque o implementouinicialmente. A linguagemPascalé uma
linguagemdealto ńıvel ondeastécnicasdeprogramac¸ãoestruturadassãoestimuladasatravésdeseuscomandos.

Um programaemPascaltemo seguinteformato:

program nome;
declarações

�
ÁreadeDeclarac¸ões�

begin
Comandos

�
CorpodeExecuç̃aodoProgramaPrincipal�

end.

As palavrasprogram, begin e end sãopalavras-chaveda linguagemPascal.Sãopalavrasreservadasquefazem
partedasintaxedalinguagemenãopodemserusadasparadeclararosobjetosdefinidospeloprogramador. As palavras
begineendservemparadefinirumblocodeinstruç̃oes,nocaso,definemo corpodeexecuç̃aodoprogramaprincipal.
Na áreade declarac¸ões,são definidosos objetosqueiremosusarno programa,queinclui objetosquerepresentam
outrostrechosdecódigo.
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Figura5: Fluxogramadeavaliaç̃aodeum curso.

Na figura6 apresentamosum programabemsimplescomapenasum comandodeexecuç̃ao.

program BomDia;
begin

writeln (’Bom Dia!’);
end.

Figura6:

O Comandowriteln nafigura6 escreve o texto ’Bom Dia!’ no dispositivo desáıda. Depoisdeescrever o texto, o
programaaindapulaumalinha.

Existetamb́emum outrocomando,write , paraimprimir um texto sempular linha. Assim,um programaequiva-
lenteaoprogramaBomDiapodeserdadonafigura7:

program BomDia2;
begin

write(’Bom ’);
writeln (’Dia!’)

end.

Figura7:

Notequehá um espac¸o embrancodepoisdeBom, poiscasonãotivesse,aspalavrasBome Dia seriamimpressas
juntas(BomDia).
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program
BomDia1;
begin
write (
’Bom ’
)
;
writeln
(
’Dia!’);
end.

Figura8: Programadesorganizado

Observações

1. O ; (pontoevı́rgula)serve parasepararcomandos.
Obs.:Doispontoevı́rgulaseguidosseparamum comandovazio.

2. A execuç̃ao do programaest́a definidapeloscomandosentrebegin e end. Note quelogo aṕos a palavra end
segueum . (pontofinal).

3. Comandosquesãoseparadospor espac¸osembranconãofazemdiferença. Na verdade,cadaitem do programa
podeserseparado:Assim,o programaBomDia poderiater sidoescritocomodadona figura8. É claroqueo
programaficabemmaisleǵıvel naprimeiraforma.

2.1 Comentários

Dentrodeum programa,descritoemPascalpodemoster textosquenãosãoconsideradosparaageraç̃aodocódigode
máquinaeservemparaajudaracompreens̃aodo programaou apenascomocoment́arios.

Coment́ariosemPascalpodemserinseridoscolocando-osentre“(*” e “*)” ou colocando-osentre“
�
” e “ � ”.

Assim,o programaBomDia2(figura9) abaixoéequivalenteaosdoisprogramasacima.

�
Programa:BomDia.Pas ��
Aluno: FulanodeTal RA: 999999 ��
Curso:MC102 ��
Data:01/01/01 ��
Descriç̃ao: ProgramaparaImprimir “Bom Dia!” �

program BomDia2;
�

ProgramaparaImprimir “Bom Dia!” �
begin

write(’Bom ’);
�

Eu souum coment́ario �
writeln (’Dia!’); (* Eu tamb́emsouum coment́ario *)

end.

Figura9:

A seguir apresentamoso fluxogramado programaBomDia2.
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FIM

WRITE(’Bom ’);

WRITELN(’Dia!’);

Figura10: Fluxogramadoprogramahello3.

2.2 IdentificadoreseConstantes

No programaBomDiaimprimimostextosusandooscomandoswrite e writeln . Al émdisso,estescomandostamb́em
podemserusadosparaimprimir express̃oescomtiposbásicosdopascal.Considereo seguinteprogramanafigura11:

program idade1;
begin

writeln (’Paulotem’,5,’ anos’);
writeln (’Pedrotem’,8,’ anos’);
writeln (’A somadasidadesdePauloePedroé:’,5+8);
writeln (’A mediadasidadesdePauloePedroé:’,(5+8)/2);

end.

Figura11:

O programaacimadeve imprimir aslinhas:

Paulotem5 anos
Pedrotem8 anos
A somadasidadesdePauloePedroé: 13
A mediadasidadesdePauloePedroé: 6.5

Observequeo comandowriteln podemanipulartantonúmerosinteiroscomonúmerosreais.Notetamb́emquese
a idadedePedropassarde8 para9 anos,ent̃ao todososlugaresondeapareceo número8, correspondentèa idadede
Pedro,devemosalteŕa-lo para9.

Parafacilitar estetipo demudanc¸a podemosfazerusodeum identificadorassociadòa idadede Pedro,igual a 8
anos.Assim,semprequeprecisamosreferenciarsuaidadereferenciamosesteidentificadorem vez do valor 8. Isto
facilita a atualizac¸ãodaidadedePedro,queseformosmudarde8 anospara9 anos,atualizamosapenasnadefiniç̃ao
do valor do identificadorassociadòa idadede Pedro. Destamaneira,não precisaremosnospreocuparem procurar
todasasocorr̂enciasdonúmero8, alémdeverificarsetal 8 é correspondentèa idadedePedro.

Identificadores são nomessimb́olicos paraos objetosreferenciadosnos programasem Pascal. Identificadores
podemser formadospor uma letra ou caractersublinhadoseguido por qualquercombinac¸ão de letras, d́ıgitos ou
sublinhados.Na tabelaaseguir, damosalgunsexemplosdeidentificadoresválidose inválidos.

Identificadoresválidos Identificadoresinválidos
Media 2X
Meu PrimeiroPrograma A:B:C
IdadePaulo 1*5
RA 999999 X(9)
Nota MC102 Nota(102)
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Na linguagemPascal,nãohá diferençascomasletrasmaiúsculase minúsculasusadasno identificador. Assim,as
seguintesseq̈uênciasdecaracteresrepresentamo mesmoidentificador:

Nota MC102 NOTA MC102 nota mc102 noTA mC102

Obs.:Em algumaslinguagens,comoa linguagemC, há distinç̃aoentremaiúsculaseminúsculasusadasemidentifica-
dores.

Constantessão objetoscujosvaloresnão mudamdurantea execuç̃ao do programa.A definiç̃ao dasconstantes
deveserfeitanaáreadedeclarac¸ões,usandoapalavra reservadaconstseguidadasdefiniç̃oesdecadaconstante.Cada
constantéedefinidacomo:

IdentificadorDeConstante � constante�
No programada figura 12, apresentamoso programada figura 11 declarandoas idadesde Paulo e Pedropor

constantes.

program idade2;
const IdadePaulo= 5;

IdadePedro= 9;
begin

writeln (’Paulotem’,Idade Paulo,’ anos’);
write(’Pedrotem’,Idade Pedro,’ anos’);
writeln (’A somadasidadesdePauloePedroé:’,IdadePaulo+IdadePedro);
writeln (’A mediadasidadesdePauloePedroé:’,(IdadePaulo+IdadePedro)/2);

end.

Figura12:

Outrosexemplosdedeclarac¸ãodeconstantes:

program constantes;
const

Min = 100;
Max = 999;
Versao= ’5.2.3’;
LetraPrincipal= ’X’;
Aniversario= ’01/01/2000’;

...
begin

writeln (Min,’...’,Max);
�
Imprime: 100...999�

writeln (’Vers̃aodoProgramáe ’,Versao);
�
Imprime: Vers̃aodo Programáe5.2.3 �

...
end.

Figura13:

2.3 Vari áveiseTipos Básicos

O usode constantespermitequepossamostrabalharcom valorespreviamentefixadose seuuso é feito através de
um identificadorqueest́a associadòaquelaconstante.Agora sequisermosqueum determinadoidentificadoresteja
associadòadiferentesvaloresduranteaexecuç̃aodo programa,devemosusaro conceitodevariável.
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Variáveissãoobjetosquepodemterdiferentesvaloresduranteaexecuç̃aodoprograma.Cadavariável corresponde
a umaposiç̃aodemeḿoria. Emboraumavariável possaassumirdiferentesvalores,elasó podearmazenarapenasum
valoracadainstante.Cadavariável é identificadaporum identificadorecont́emvaloresdeapenasum tipo.

OstiposbásicosemPascalsão:char, integer, boolean,real,string. A tabelaaseguir apresentaexemplosdecada
um destestipos.

Objeto tipo dedado

1 integer
-2488 integer
1.0 real
-13.6 real
0.653 real
-1.23456789E+12 realexpressoemnotaç̃aoexponencial
’Algoritmos eProgramac¸ãodeComputadores’ string
’123456’ string
true boolean
false boolean
’A’ char
’B’ char
’6’ char
’$’ char

Vamosver maissobrecadaum destestipos:

integer: Representaum subconjuntodos númerosinteiros. O tipo integer no padr̃ao Turbo Pascalrepresentaos
inteirosde 
���������� a ��������� . JánoPadr̃aoGnuPascal(GPC),o tipo integerrepresentainteirosde 
��������������������
a ������������������� .

real: Emgeral,umnúmerorealé representadoporduaspartes:amantissaeo expoente. A precis̃aodosnúmerosreais
é determinadapelaquantidadede bits usadaem cadaumadestaspartes.Exemplo: o número ��	� !��� podeser
representadopor ���
	������#"$	%� . O número 	� &	�	�	�����'�'�� podeserrepresentadopor ���(��'�'����)
*	�� . Estetipo não
permiterepresentartodososnúmerosreais,mesmoqueestenúmerosejapequeno.Um exemplosimplesdissoé
o número +, �-	� (���������.����� , quecertamentedeve ter suaprecis̃aocomputadacorretamenteat́e um certonúmero
decasasdecimais.

char: Representaum caracter. Ex.: ’A’,’B’, ’$’,’ ’ (espac¸o embranco),...
string: É umaseq̈uênciadecaracteres.Umastringpodeserdadapor umaseq̈uênciadecaracteresentreaṕostrofos.

Ex: ’Joao Paulo’. A maioria dos compiladorestem a restriç̃ao que uma string podeter at́e 255 caracteres.
Atualmentehá compiladoresque admitemstringscom númerobem maior de caracteres.A quantidadede
caracteres(bytes)usadospelastringédefinidocomum númeroentrecolcheteslogo aṕosapalavra string.Ex.:
string[50];
O tipo acimacorrespondea umacadeiade caracterescom capacidademáximade ��	 caracteres.Obs.: uma
cadeiadecaracteresa serarmazenadanestetipo destring não necessariamenteprecisater 50 caracteres.Para
sabermaissobreestetipo, vejaaseç̃ao8.

boolean: Umavariável do tipo booleanpodeter doisvalores.True(verdadeiro)ouFalse(falso).

Al ém destestipos, vamosconsiderarcomotipo básicoo tipo byte, queusaapenasum byte de meḿoria e pode
armazenarum númerode 	 a ����� .

A declarac¸ãodevariáveis é feitausandoseaseguintesintaxe:
var

ListaDeIdentificadoresDoTipo1 : Tipo1;
ListaDeIdentificadoresDoTipo2 : Tipo2;

...
ListaDeIdentificadoresDoTipoN : TipoN;
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A palavra var é umapalavra reservadada linguagemPascalqueindica quevai começar umadeclarac¸ão de va-
ri áveis.

Exemplo2.1 No quadro seguinteapresentamosa declaraçãodealgumasvariáveis.
var /0 !12 &3 : real;

Nome, Sobrenome:string[50];4  !56 487�9�7�: : integer;
Sexo: char;

2.4 Comandode Atrib uição

O comandodeatribuição := atribui um valor queest́a a direitade:=, quepodeserumaexpress̃ao,paraumavariável
(única)queest́a naparteesquerdado comando,representadapeloseuidentificador.

Semprequehouver um comandodeatribuiçãodevemosobservar osseguintesitens:

; Primeiroéavaliadaapartedireita,obtendo-seumvalor único.A partedadireitadocomandodeatribuiçãopode
serumaexpress̃aobemcomplicada.; O valorobtidodaexpress̃aodapartedireitaé atribúıdo à variável (única)queest́a naparteesquerda.; O tipo do valor avaliadoda express̃ao na partedireita deve sercompat́ıvel com o tipo da variável queest́a na
parteesquerda.Obs.:um númerointeiro tamb́empodeservistocomoum númeroreal.; Seum valor é armazenadoemumavariável, o valoranteriorqueestava nestavariável é perdido.

Exemplo2.2 Considere a declaração dasvariáveis /0 !12 &3 e < dadasa seguir:
var nome:string[50];

/ : integer;
1 : real;
3 ,< : char;

Na tabelaseguinteapresentamosalgunsexemplosdeatribuiçõesválidase inválidaspara estasvariáveis.

Atribuiçõesválidas Atribuiçõesinválidas
/>=?�@��	 />=?�-���A���
1B=?�C/D"E���(� />=?�F1
3D=?�HG 9 G 3I=?�EGKJ.L�MINPO%Q&R�S%L�T&G
3D=?�E< <.=?�C<U"V3
nome:=’Carlos’ nome:=100;

Paraesclarecermelhorestesconceitos,suponhaquevocê tenhaumavariável, chamadaidade,definidacomosendo
inteira:

var idade:integer;
No momentoda execuç̃ao, o programadeve definir umacertaporç̃ao da meḿoria, em bytes,paraestavariável. A
maioriadaslinguagensnão inicializa asvariáveis logo aṕos a definiç̃ao de suameḿoria em bytes. Assim, vamos
considerarqueo valor inicial emumavariável é sempreum valor desconhecidoe portantoiremosconsideŕa-lo como
um lixo.

Lixo

MEMÓRIA PRINCIPAL

IDADE

Apóso comando
Idade:=10;

aconfigurac¸ãodameḿoriadeveficar daseguinteforma
MEMÓRIA PRINCIPAL

10

IDADE
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Sedepoisdestecomandofor dadoo comando:
Idade:=20;

Ent̃aoa programatomaa valor 20 (partedireita)e o armazenana variável idade(parteesquerda),e a variável idade
perdeo valoranterior. Nestemomentoameḿoriaficacomaseguinteconfigurac¸ão:

MEMÓRIA PRINCIPAL

20

IDADE

Sedepoisdestecomandofor dadoo seguintecomando:
Idade:=Idade+ 15;

O programadeve avaliar primeiro o valor da partedireita, depoisatribui paraa variável (queest́a naparteesquerda).
Assim,analisandoapartedireita,temos20+15=35;ent̃aoo valor35 éatribúıdoparaavariável Idade(parteesquerda).
Assim,aconfigurac¸ãodameḿoriadeveficar daseguinteforma

MEMÓRIA PRINCIPAL

35

IDADE

Exemplo2.3 Considere o seguinteprograma

program Soma3 20 100;
var Soma:integer;
begin

Soma:=3;
Soma:=Soma+20;
Soma:=Soma+100;
writeln (’O valor contidoemSomaé: ’,Soma);

end.

1. No primeiro comandodeatribuição,a variávelSomadeverecebero valor 3.
2. Para executaro segundocomandodeatribuição, primeiro é avaliadoo lado direito do comando:(Soma+20).

Notequenesteexatomomento,a variávelSomacont́emo valor 3. Esteé somadoa 20, resultandoemumvalor
únicodo lado direito igual a 23. Emseguida,estevalor é armazenadona variávelqueest́a no lado esquerdo.
Assimo valor 23 éarmazenadonavariávelSoma.

3. No terceiro comandode atribuição, primeiro é avaliado o valor da express̃ao do lado direito do comando,W ���X"E��	�	�Y resultandoem �Z��� eesteéatribúıdo à variávelSoma.

4. No quartocomando,deimpress̃ao,deveserimpressoo seguintetexto:
O valor contidoemSomaé: 123
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Exerćıcio 2.1 Considere o seguinteprograma:

program Produtos;
var Produto: integer;
begin

Produto:=2;
Produto:=Produto*Produto;
Produto:=Produto*Produto;
Produto:=Produto*Produto;
writeln (’O valor contidoemProdutoé: ’,Produto);

end.

O queo programaimprime?

Obs.: Muitas daslinguagensde programac¸ão não inicializam automaticamenteas variáveis. Assim, é importante
inicializarasvariáveisemalgummomento,antesdereferenciarseusvaloresemexpress̃oes.

2.5 Operadores

OperadoresAritm éticos

A seguir, apresentamosalgunsoperadoresaritméticospresentesnalinguagemPascal.

; +,-,*,/ (adiç̃ao,subtrac¸ão,multiplicaç̃aoedivisãodenúmeros,resp.).; mod (Operadordeinteiros:restodedivisãointeira).; div (Operadordeinteiros:parteinteiradadivisão).

Operandosdostipos integer e real podemsercombinados.O tipo do valor resultantede umaoperac¸ão aritmética
dependeŕa daoperac¸ãoe dostiposdeseusoperadores.A tabelaa seguir apresentaasoperac¸õesválidasparatiposde
operandoseseusrespectivosresultados.

Operandos Operador Tipo deresultado

integer e integer "[ Z
\ �]� &^`_bac edgfU^ integer
integer e integer h real
real e integer "i Z
j �]� kh real
real e real "i Z
j �]� kh real

Exemplo2.4 Exemplosdeoperaçõesaritméticas:

program OpAritmetico;
var

4
:integer;
/ :real;

begin4 =?�C�\dgfU^l��� � resultadodaoperação é inteiro e igual a ���
/>=?�E��h���� � resultadoda operação é real e igual a ���
	��
/>=?�m�X]n��"$�H].�o
 W �Z���������pdgfU^q�Z����Y ;

end.
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OperadoresLógicos

A linguagemPascalofereceosseguintesoperadoreslógicos:

; not (inverteo valorbooleano); and (é verdadeiroseambososoperandossãoverdadeiros); or (é verdadeiroseum dosoperandosfor verdadeiro)

Exemplo2.5 Exemplosdeoperaçõeslógicas:

program OpLogico;
var

9
, r , s : boolean;

begin9 =?�mtvuPwyxZzP� rH=?�C{}|�~0z��
so=?� W2� fP{ 9 u � ^>r�Y ; � s�� True (verdadeiro)�
writeln (c);

end.

Exerćıcio 2.2 Algumasimplementac¸õesda Linguagem Pascal apresentamo operador lógico xor, sendoque este
operador resultaverdadeiro seexatamenteum dosoperandosfor verdadeiro. Implementeesteoperador usandoos
operadoresand, or enot.

OperadoresRelacionais

Os operadoresrelacionaispodemserusadosparaos tipos real, integer, string, char e byte. Naturalmenteos dois
operandosdevemserdetiposcompat́ıveis.

O resultadodeumaoperac¸ãorelacionaĺesemprelógico(boolean), retornandooutrue oufalse.
(igual).

(diferente).
(maior).

(menor).
(maiorou igual).
(menorou igual).

No casodooperador= (igual), tamb́eméposśıvel secompararvaloresbooleanos.Nacomparac¸ãodestrings,oscarac-
teressãocomparadosdoisadoiscaracteresnasmesmasposiç̃oes,at́equeumcaractersejamenorqueoutroouat́eque
umastring termineantesqueoutra. Assim, ’AveMaria’ é maior que’Ave Cesar’. Poiso primeiro caractera diferir
nasduasstringséo quintocaracter. Na codificaç̃aoASCII, ’M’ émaiorque’C’. Portantoo resultadodarelaç̃ao

W
’Ave Maria’ � ’AveCesar’Y

é true(verdadeiro).Comoacodificaç̃aode’A’ emASCII émenorque’a’, ent̃aoo resultadodarelaç̃ao
W
’AAA ’ �H� ’aaa’Y

é false(falso).

Exemplo2.6 Exemplosdeoperaçõesrelacionais:

program OpRelacionais;
var

9
, r , s : boolean;
/ , 1 : real;

begin
/�=?����	��
	 ; 1�=?�m��	��
	 ; 9 =?�EtvuPwyxZz��
rX=?� � fP{ 9 u � ^ W!W /��X�E1%Y0fP| W G � 9������ G��X�HG�� :Z7���� GAY!Yk�
so=?� W G � 9������ G��X�HG�� 9��2��� GAYk� � resultadóe falso,já que’p’ � ’P’ �
writeln ( r );
writeln ( s );

end.
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OperadoresemStrings

O únicooperadorparaseq̈uênciadecaractereśeo operadordeconcatenac¸ãodestrings,+, queconcatenaduasstrings.

Exemplo2.7 Exemploda operaçãodeconcatenac¸ão destrings:

program OpConcatenaString;
var

9
: string[50];

begin9 =?� ’Algoritmos’;9 =?� 9 " ’e’;9 =?� 9 " ’Programaç̃ao’;9 =?� 9 " ’de’;9 =?� 9 " ’Computadores’;
writeln(a);

�
Deveimprimir: AlgoritmoseProgramaç̃aodeComputadores�

end.

Preced̂encia

Ao se avaliar uma express̃ao, os operadoresseguemuma ordemde preced̂encia. Estasregrasde preced̂enciasão
familiaresàsusadasem operadoresalgébricos. Sedoisoperadorespossuemo mesmońıvel de preced̂encia,ent̃ao a
express̃ao é avaliadadaesquerdaparaa direita. Partedeexpress̃oesqueest̃aocontidasentrepar̂entesessãoavaliadas
antesdaexpress̃ao quea engloba.A seguintetabelaapresentaa ordemdeprioridadedosoperadores(primeiroosde
maiorpreced̂encia)nalinguagemPascal.

Express̃oesdentrodepar̂enteses
Operadorunário (positivo ou negativo)
Operadornot
Operadoresmultiplicativos: ]� kh� &^`_ba. edgfU^c &u � ^
Operadoresaditivos: "i Z
\ &f�|� !��fP|
Operadoresrelacionais:�i Z�j�j Z�\ Z�\ Z�X�i Z�H�i e_ �

Semprequequisermosquebrara ordemnaturaldasoperac¸ões,podemosusarpar̂entesesparaespecificara nova
ordem.Assim,umaatribuiçãocomo �j/���=?� W ��" W �6"���Y�] W '.
l��	�h W �6"q��Y!Y!Y , podeteraseguinteordemdeoperac¸ões

�p/�� =?� W �c" W ��"���Y�] W '\
g��	�h W �o"V��Y!Y!Y
�p/�� =?� W �c"V�X] W 'j
g��	�h W �X"���Y!Y!Y
�p/�� =?� W �c"V�X] W 'j
g��	�h���	�Y!Y
�p/�� =?� W �c"V�X] W 'j
g��Y!Y
�p/�� =?� W �c"V�X]n��Y
�p/�� =?� W �c"V����Y
�p/�� =?� �����

2.6 AlgumasFunçõesPré-Definidas

A maioriadaslinguagensdeprogramac¸ão já nosofereceum subconjuntodefunçõesbásicasquepodemosusarpara
construirexpress̃oesmaiscomplexas.A tabelaaseguir apresentaalgumasdestasfunções.
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Funç̃ao Tipo do parâmetro Tipo doResultado Resultado

Ar cTan real real arcotangente
Cos real real cosseno
Sin real real Seno
Abs integer integer valorabsoluto
Abs real real valorabsoluto
Exp real real exponencial
Frac real real partefraciońaria
Int real real parteinteira
Ln real real LogaritmoNatural
Random � : integer integer Númeropseudoaleat́orio em � 	� ������� &��
����
Random sempar̂ametro real Númeropseudoaleat́orio em

W 	� ������� Z�}Y
Round real integer Arredondamento
Sqr integer integer quadrado
Sqr real real quadrado
Sqrt real real raizquadrado
Trunc real integer Truncamento
Chr integer char ordinalparacaracter
Ord tipo escalar, excetoreais integer númeroordinaldo tipo escalar
Length string integer Quantidadedecaracteresdastring

Exemplo2.8 Umamaneira muitocomumdesefazera pot̂enciadeumnúmero / , /��F	 , elevadoa outro número 1 ,
é atravésdasfunç̃oesExp e Ln , usandoa seguinte fórmula: /P�\�E�H��� W 1�]c� �cW /UY!Y . O programaa seguir lê dois
números, / e 1 , e imprime / � .
program Expoente;
var x,y,z : real;
begin

write(’Entre com o valor de x: ’ );
readln(x);
write(’Entre com o valor de y: ’ );
readln(y);
z:� Exp(y] ln(x));
writeln(’O valor de ’ ,x,’ elevado a ’ ,y,’ é igual a ’ ,z);

end.

Al émdestasfunções,existemalgunscomandośuteisparaatualizaro valor dealgumasvariáveis. Algumasdestas
são:

Comando Tipo davariáveldeparâmetro Resultado

Inc inteiro Incrementao valordavariável de1.
Dec inteiro Decrementao valordavariável de1.

2.7 ComandosdeEscrita

Comovimos,podemosescreverosdadosnatelaatravésdocomandowriteln . Estecomandotemcomopar̂ametrosuma
listadeobjetos,nãonecessariamentedomesmotipo. Ospar̂ametrosdevemserseparadosporvı́rgulas.Cadapar̂ametro
é impressologo aṕosa impress̃aodo par̂ametroanterior. A linguagemPascaltemdoiscomandosbásicosparaescrita:
o comandowrite e o comandowriteln (dewrite+line). Ambosimprimemosvaloresdeseusrespectivosargumentos,
coma diferença queo comandowrite mant́ema posiç̃aodapróxima impress̃ao/leituralogo aṕosa impress̃ao deseu
último par̂ametroeo comandowriteln atualizaaposiç̃aodapróximaimpress̃ao/leituraparao inı́cio dapróximalinha.
O comandowriteln semargumentosapenasatualizaa posiç̃aodapróximaimpress̃ao/leituraparao inı́cio dapróxima
linha.
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Exemplo2.9 Considere o programaa seguir:

program ComandosDeEscrita;
var 9

: boolean;
r : integer;
s : string[50];

begin9 =?�C{}|�~�z ;
rH=?�F�X"V�X]��j
g� ;
so=?� ’Exemplo’;
writeln (’Valor dea = ’,a,’. Vai para a próximalinha’);
writeln (’Valor deb = ’,b,’. Vai para a próximalinha’);
writeln (’Valor dec = ’,c,’. Vai para a próximalinha’);
write(’Valor dea = ’,a,’. ’);
write(’Valor deb = ’,b,’. ’);
write(’Valor dec = ’,c,’.’);
writeln ;
writeln (’Fim dasimpress̃oes’);

end.

O programaacimaimprimeasseguinteslinhas:
Valor dea = True. Vai para a próximalinha
Valor deb = 9. Vai para a próximalinha
Valor dec = Exemplo.Vai para a próximalinha
Valor dea = true. Valor deb = 9. Valor dec = Exemplo.
Fim dasimpress̃oes.

Muitasvezesqueremosformatarmelhoraformadeimpress̃aodosdadosnocomandowrite ewriteln. Umamaneira
simplesdedefinir a quantidadedecaracteres,queumaexpress̃aoseŕa impressa,́e colocara express̃aoa serimpressa
seguidade : (dois pontos)e a quantidadede caracteresdesejado.Isto faŕa com quea express̃ao sejaimpressacom
a quantidadedecaracteresespecificada.Casoo dadoa serimpressóe um númeroreal,podemoscomplementaresta
formataç̃ao adicionando: (dois pontos)e a quantidadede casasdecimaisdepoisdo pontodecimal. No exemploa
seguir apresentamosum programacomalgumasformataç̃oesdeimpress̃oesesuarespectiva teladeexecuç̃ao.

Exemplo2.10 Considere o programaa seguir:

program ComandosDeEscrita;
var 9

: boolean;
r : integer;
s : string[50];7
: real;

begin9 =?�C{}|�~�z ;
rH=?�C������� ;
so=?� ’Exemplo’;7 =?�@�Z�����%�(������� ;
writeln (’Valor dea = [’,a:1,’]’);
writeln (’Valor deb = [’,b:7,’]’);
writeln (’Valor dec = [’,c:4,’]’);
writeln (’Valor ded = [’,d:9:2,’]’);

end.

O programaacimaimprimeasseguinteslinhas:
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Valor dea = [T]
Valor deb = [ 4321]
Valor dec = [Exem]
Valor ded = [ 1234.57]

Obs.:Na formataç̃aodevaloresreais,podehaver perdaou arredondamentosemalgumascasasdecimais.

2.8 ComandosdeLeitura

Hádoiscomandosbásicosdeleitura:ocomandoreadeo comandoreadln. Ambososcomandostemcomopar̂ametros
variáveis, de tipos básicosdiferentesde boolean, e permiteler do tecladoos novos valoresa serematribúıdos às
variáveis. O comandoread, aṕos suaexecuç̃ao,mant́em a posiç̃ao da próxima impress̃ao/leituralogo aṕos a leitura
dasvariáveis. O comandoreadln (de read line) atualizaa posiç̃ao da próxima impress̃ao/leituraparao inı́cio da
próximalinha.

Exemplo2.11 Considere o programaa seguir:

program ComandosDeLeitura;
var

idade: integer;
nome:string[50];

begin
write(’Entre comsuaidade: ’);
readln(idade);
write(’Entre comseunome:’);
readln(nome);
writeln (’O Sr. ’,nome,’ tem’,idade,’ anos.’)

end.

Casoo usúario entrecomosdados 29 e FulanodeTal , o programadeveficar coma seguinteconfiguraçãonatela:

Entrecomsuaidade:29
Entrecomseunome:FulanodeTal
O Sr. FulanodeTal tem29anos.

Exerćıcio 2.3 Faça umprogramaquelê 7 números e imprimaa médiadestesnúmeros. Obs.: Useno máximoduas
variáveisnuḿericas.

Exerćıcio 2.4 Sabendoqueo valor nuḿerico de umaletra na codificaç̃ao ASCII é dadapela funç̃ao ord, faça um
programaqueleia umaletra eescreva a codificaç̃ao embinário destaletra.
Exemplo: Suponhaque a letra a ser lida é a letra ’a’. A funç̃ao ord(’a’) retornao valor '�� e o programa deve
imprimir: 01100001. Noteque 	o ���¡¢"E�n ���£�"E�n ���¤�"V	\ }��¥c"$	\ }� , "$	j }��¦�"$	\ }� + "E�§ }��¨H�F'�� .

Exerćıcio 2.5 Faça umaprogramaquelêdoispontos� + �
W / +  !1 + Y e � ¦ �

W / ¦  !1 ¦ Y ; edevolvea dist̂anciaentreestes
doispontos,cujovalor é impressonoprogramaprincipal. Obs.: ©�ªb«�¬��@­ W / ¦ 
q/ + Y ¦ "

W 1 ¦ 
�1 + Y ¦ .

Exerćıcio 2.6 Faça um programa que lê umatemperatura emgrausFahrenheite retornea temperatura emgraus
Cent́ıgrados.Obs.:

W¯® �F��h�'\  W �m
g����Y!Y .

Exerćıcio 2.7 Faça um programaquelê umatemperatura emgrausCent́ıgradose retornea temperatura emgraus
Fahrenheit.
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2.9 Tipos Escalares

Os tipos escalaresinteger, byte e char são tipos que representamconjuntosordenadoscom valoresdistintos. A
linguagemPascaltamb́empermitequepossamosdefinirnossosprópriostiposdedadosescalaresordenados.Istopode
ser feito definindoo conjuntoordenadoespecificandocadaelementodo conjuntoou aproveitandoos elementosde
conjuntodedadosjá definidosanteriormente.A seguir apresentamosestasduasmaneirasdesedefinir tiposescalares
ordenados.

Com estetipo de dados,por seremordenados,podemosfazercomparac¸õesdo tipo: igualdade(=), menor( � ),
menorou igual ( �X� ), maior( � ), maiorou igual ( �H� ) ediferença ( �j� ).

Especificandotodososelementos

Paradefinir um tipo escalarordenadoespecificandotodososelementos,escrevemosseuselementos(comoidentifica-
dores)entrepar̂enteseseseparadosporvı́rgula.
Obs.:estestiposnãopodemserimpressosdiretamentecomusodo comandowrite ou writeln.

(Lista de identificadores)

Comojávimos,afunçãoord sobreumcaracterdevolveocódigoASCII domesmo.A funçãoord tamb́empodeser
usadaparaencontraraposiç̃aodeoutroselementodefinidosporconjuntosescalaresordenadosespecificadoselemento
a elemento.A função ord retorna0 casosejao primeiro elemento,1 sefor o segundoelemento,2 sefor o terceiro
elemento,assimpordiante.

Exemplo2.12 A seguir apresentamosalgunsexemplosdedeclaraçõese atribuiçõesusandoosconjuntosordenados
especificadoselementoa elemento.
type

TipoSexo = (Masculino,Feminino);
TipoCor= (Vermelho,Verde,Azul);
TipoMes= (Janeiro,Fevereiro,Marco,Abril,Maio,Junho,Julho,

Agosto,Setembro,Outubro,Novembro,Dezembro);
TipoEstadoSul= (RS,SC,PR);

var
Sexo: TipoSexo;
Estado:TipoEstadoSul;
Cor: TipoCor;
Categoria: (Aluno,Funcionario,Professor);
Mes: TipoMes;

begin
Sexo := Masculino;
Estado:= PR;
Categoria := Funcionario;
Mes:= Abril;
writeln(Ord(Mes));

�
Deveimprimir 3 �

end.

Muitoscompiladoresfazemumaotimizaç̃aodemaneiraqueseo tipodeconjuntoordenadotiverat́e256elementos,
ent̃aoestetipo usaapenasum bytedemeḿoria.

Especificandouma faixa deelementos

Um tipo faixa é um tipo dedadoescalarquedefineumafaixadeelementos.Estafaixa é especificadapeloprimeiro
elementoe o último elemento.Os elementosde um tipo de dadofaixa devem fazerpartede um conjuntoordenado
escalar. Paraissoé posśıvel usartantoos tipos escalaresjá definidos(comoos tipos integer e char) comotamb́em
os novos tipos escalaresordenadoscomodefinidoselementoa elemento.Um tipo faixa é definidoespecificandoo
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primeiroeo último elementonaseguintesintaxe:
Primeiro Elemento..Ultimo Elemento

Istosignificaqueumavariável destetipopodeŕareceberqualquervalorqueestejanointervaloPrimeiro Elemento..Ultimo Elemento.
Seumavariável é definidacomosendodeum tipo faixaondeosextremosforamtomadosa partir deum conjuntoor-
denadoespecificadoelementoa elemento,ent̃ao os elementosquesão pasśıveis de serematribúıdosa estavariável
ficamrestritosaointervalo definidono conjuntoordenadotamb́em.

Um tipo faixa tamb́em podeser usadoparaespecificaros ı́ndicesde vetores,mesmoque não sejamnúmeros
inteiros.

Obs.:Um tipo escalarsó podeŕa serimpressopelocomandowrite ou writeln seestefor do tipo charou integer.

Exemplo2.13 A seguir apresentamosalgunsexemplosdedeclaraçõeseatribuiçõesusandoumafaixadeelementos.
type

TipoMaiuscula= ’A’..’Z’;
TipoMinuscula= ’a’..’z’;
TipoDigitoCaracter= ’0’..’9’;
TipoDigito = TipoDigitoCaracter;
TipoDigitoNumero = 0..9;
TipoMes= (Janeiro,Fevereiro,Marco,Abril,Maio,Junho,Julho,

Agosto,Setembro,Outubro,Novembro,Dezembro);
TipoMesPrimeiroSemestre = Janeiro..Junho;

�
Supondoa declaração deTipoMesdoexemploanterior�

TipoString= string[100];
�
Tipo auxiliar �

var
DigC: TipoDigito;
DigN: TipoDigitoNumero;
IdadeAdolecencia:12..18;
Letra: TipoMaiuscula;
MesEstagio: TipoMesPrimeiroSemestre ;

begin
DigC := ’5’;
DigN := 5;
Letra := ’X’;
MesEstagio := Abril;

end.
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