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7 Procedimentose Funcoes

A linguagempascalpermiteque possamosleclarartrechosde codigo fora do programaprincipal e associadoga um
identificadorquepodemserexecutadasempregueinvocados.Chamaremosstesrechosde codigo por mdédulosou
rotinas

Osprincipaismotivos paraseusarrotinassao:

1. Evitar codificg@o: trocarcertostrechosde programasjue serepetempor chamadasle apenasimarotinaque
se@ codificadaapenasimavez.

2. Modularizaro programagdividindo-o em médulos(rotinas)l6gicamentecoerentesgcadaumacom funcao bem
definida.Istofacilita a organiza@odo programapemcomoo entendimentalele.

Nalinguagempascalpodemosieclaramdoistiposderotinas,quesaoosprocedimentog asfungdes.

7.1 Procedimentos

Um procedimentd sempredeclarademumaareade declarades,podendcsertantonaareade declaradesdo pro-
gramaprincipalcomonasareagle declaradesde outrasrotinas.Nestelltimo caso a visibilidadedesteprocedimento
sgueasregrasde escopqvejase@o7.4).

A formageraldeum procedimentsegueo seguinteformato:

procedure IdentificadorProcedimento(Listale Parametros);
Declaagbes {AreadeDeclarmgbes
begin
Comandos {Corpode Execu@odo Procedimentp
end;
O procedimentdemo mesmdormatodo programaprincipal,sendagueo corpodo procedimentast delimitadopor
begin e end, estelltimo terminadocom um pontoe virgula (Na rotina principal, o end & terminadocom um ponto
final). Alémdisso,alista de paimetrost opcional.

Na areade declarades, € possvel definir constantestipos, declararvariaweis, fungdese outrosprocedimentos,
da mesmaformacomodeclaradosa areade declaradesdarotina principal. E importanteobsenar que 0s objetos
declaradosaareadedeclaradesdeumarotina,saovalidosapenaso escopalestarotina,e naosaovalidosforadela.

Exemplo 7.1 Um determinadgrogramaimprimeo seguintecabe@lho diversasvezesio meiode suaexecuy@o:
Aluno: FulanodeTal

Data: 01/01/01

Programa: Exemplode Procedimento

Destamaneia, & melhorconstruir um procedimentajue esceve estecabe@lho sempe quenecesario. O pseudo-
programaseguintedeclaia esteprocedimente fazalgumaschamadasio meiode suaexecy@o.
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program Exemplo;
procedure Cabecalho;
begin
writeln CAluno: FulanodeTal.);
writeln ('Data: 01/01/02);
writeln (Programa: Exemplade Procediment;
end;
begin
Cabecalho; {(*) }
Cabecalho; {(*)}
Cabecalho; {(*) }

end.
O cabealho seid impressonaschamadagiarotina Cabecalholinhascomentadasom(*).

7.2 Passagentde Parametros

Comoestraégiade programa@o, & desefvel que cadarotinanao faca usode dadosexternos,pelo menosde forma
direta,e todaa comunica@&ocomo restodo programasejafeito atravésde pametrosou sefor o caso,comaoretorno
defuncao.

No programaseguinte,descrgemosum procedimentachamaddmprimeMaximoDefies com trés patametrosre-
ais: X, y e z. Ospaémetrosdeclaradomesteprocedimentsao declaradogom passgemdevalor. Isto significaque
o procedimentdmprimeMaximoDeTesé chamadaomtréspai@metros:
ImprimeMaximoDeres(Expes$io 1, Expres$io 2, Expres&o 3);

ondeExpresdol, Expresfo?2 e Expres8o3 sao expres®esnumericasque sefo primeiro avaliadasparavalores
nunéricose sb enfio transferidagparao procedimento.Internamenteao procedimentaestesvaloressao acessados
pelospametrose, y € z.
program Maximos;

var a,b,c : Real;
i,n . Integer;
procedure ImprimeMaximoDeTes(x,yz : Real);
var t: Real;
begin
t:=x;

if t>ythent:=y;
if t>zthent:=z;
writeln(O maiore entre ' X, Y/, ,z, & .t);
end, {MaximoDeTes}
begin
Write(Entre  com tr &s numeros: ' );
ReadIn(a,b,c);
ImprimeMaximoDeTes(a,b,c);
end.
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Ospadmetrossaodeclaradoslaseguinteforma:

[var] ListaDeRwrametrosDoipol Tipol;
[var] ListaDeRarametrosDopo2 Tipo2;

[var] ListaDeRarametrosDoipoK TipoK;

onde[var] indicaquea palasravar podeou naosercolocadaantesdalista de pa@metrosde umtipo.

As palarrasTipol, Tipo2,..., TipoK sao palavrasqueidentificamo tipo do paametro.Assimo segguintecabealho
deprocediment@ invalido.
‘ procedure Imprime(msg: string[50]);
Uma constryéo corretaseriaprimeiro definir um tipo associada string[50] e s enfio usarestetipo nadeclaraéo
demsg l.e.,
type TipoMSG= string[50];
procedure Imprime(msg: TipoMSQ;

A inser@odapalarra var antesdadeclaraéode umalista de pa@metrosindica que estegpa@metrossao decla-
radoscom Passagenpor Refeénciae a aug€nciadapalavra var indicaquea lista de paametrosseguinteé feita com
Passagenpor Valor.

A sgyuir, descrgemososdoistipos de passagende paiametros.

Passagenpor Valor Nestaforma,aexpres&o corresponénteao paametroé avaliadae apenasseuvalor & passado
parao variavel correspondentao pa@metrodentrodarotina.

Passagenpor Referéncia Nestaforma,o pa@metroquevai serpassadmachamadalarotinadeve sernecessariamentenave
Istoporquendaoé o valordavariavel queé passadao paametromassimasuarefeiéncia.Qualquerltera@ode
valor no pa@metrocorrespondenteefletia emmudanasnavariavel correspondentexternaao procedimento.

Exemplo 7.2 No exemploda figura 22 apresentamosim programacomumarotina chamadaConta, contendadois
parametos, um por valor e outro por refeéncia. Nalinha (7), o comandade escritaimprimeos valoresdea = 20

(1) Programexemplo;

(2) varz: integer; y:real,

(3) ProcedureContag: integer;varb: real);

(4) begin

(5) a:=2x*aq;

(6) b:=3xb;

(7) writeln("O valordea =",a,” eovalordeb =",b);
(8) end;

(9) begin

(20) z = 10;

(1) y := 30.0;

(12) Contdz, y);

(13) writeln("O valordex =’,z,” eovalordey =",y);
(14) end.

Figura22: Parametrogor valor (a: integer) e porrefe@ncia(var b: real).

eb = 90.0. Nalinha (13), depoisda chamadada rotina Conta,sdo impressossvaloresdez = 10 ey = 90.0, ja
guea passgemado parameto correspondent@ z € por valor e a passgemdo parameto correspondenta y € por
refe@ncia(z temo mesmorvalor antesda chamadag y temo valor atualizadopelarotina Conta).
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Exemplo 7.3 A seuir, apresentamosilgunsexemplosdo cabe@lho correspondenta declamacao de rotinas com
parametos:

e Procedue Contag, j:integer;var x, y:.integer;var a, b:real);
Nesteexemplo,0sparametos correspondentea: e j sdo declamcdesde parametos compassgempor valor;
ez, y, a €b sdodeclagdesde parametos compassgempor refe@éncia.

e type MeuTipoString= string[50];
Procedue processastring(var nomel:MeuipoString; nome2:MeuipoString;var nome3:MeuipoString; var
a:integer; b:real);
Nesteexemplo,0s parametos correspondentea nomelnome3e a sS40 declaacdesde parametos compassa-
gempor refeencia; e nome2e b sdo declaiagdesde parametos compassgempor valor.

Exemplo 7.4 O programapara ordenartrésnimens, descritona pagina4l, usaa estmatégiadetrocar osvaloresde
variaveis.Notequenaqueleprograma,a trocadevaloresé feita emtréspontosdo programa. Assimnadamelhorque
fazerum procediment@ara isso. O se@uinte programadesceve estaalteracdo no programaordena3. Note que 0s
doisparametosdarotinatrocaRealdevemsernecessariamenteclamdoscomoparametospassadopor refeéncia.

program ordena3;

procedure TrocaRealjar A, B: real); {Trocaosvaloresdasduasvariaveis
var AUX: real
begin
AUX = A;
A = B;
B := AUX;
end;

var nl,n2,n3: real
begin
write ('Entre como primeiro nUimen: );
readin(nl);
write ('Entre como seggundonimen: );
readin(n2);
write ('Entre como terceiro nUmenp: );
readin(n3);
if (n1 > n2) then TrocaRea(n1, n2);
if (n1 > n3) then TrocaRea(n1,n3);
{Nesteponto,n1 conémo menordostrésvalorest
if (n2 > n3) then TrocaRean2, n3);
{ Nesteponto,n1 conémo menordostrésvalorese n2 & menorouigual an3.}
writeln (n1, n2, n3);
end.
Notequeesteprogramaficou maisenxutoe maisfacil deentender

Exemplo 7.5 Um certo programaprecisater, emvarios pontosdo seucbdigo, leituras de nUmenps inteiros positivos
e emcadaumdestedugares,é necesario sefazera validacdo do nimenp lido. Umamaneia de sevalidar o numeo
a serlido € usarumaestrutua de repeti@o, comono exemplo4.5 da pagina 33, emum procedimentaqquelé uma
variavelinteira e ja fazsuavalidagdo. Destamaneina ndo precisaemosrepetiro codigo para cadaleitura.
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program Programa¥lidacao;
type messagetype- string[50];
procedure LelnteiroPositio(var m : integer; msg:messagetype);
begin
write(msg);
readin(m);
while (m<=0) do begin
writelIn(ERRO: Numero inv alido.” );
write(msg);
readin(m);
end;
end,

var nl,n2,n3:intger;
begin

writeln(Os tr &s numeros positivos foram:

end.

,nl .n2)) n3);

LelnteiroPositto(nl,Entre  com o primeiro numero inteiro positivo:
LelnteiroPositto(n2,Entre  com o segundo  numero inteiro positivo:
LelnteiroPositro(n3,Entre  com o terceiro numero inteiro positivo:

Considerado sobre a passagente estruturas grandescomo parametros

Muitas vezes,quandotemospassagende estruturaggrandeqcomo vetorese matrizes)como pa@ametrospor valor,
€ prefeivel recodificara rotina paraque estasejafeita comopa@metropor refeiencia. O motivo disto € justamente
o fato destasestruturaseremduplicadasa passagenpor valor. Na passagende pametrospor refeénciaapenas
a refeénciado objeto € transferida,gastandauma quantidadede menbria constanteparaisso. Naturalmentessta
codifica@onaodeve mudarosvaloresdaestruturacasocontiario estassemantefo apds o términodarotina.

Exemplo 7.6 Considee os dois procedimentoseajuintes,nasfiguras 23 e 24, para imprimir o maior valor emum

vetor V' de n elementos. Note que nenhumadas duasrotinas faz alteragdesno vetor A Gnica diferen@ destas
duasimplementades & a passgem do parameto V' por valor (figura 23) e por refe@ncia (figura 24). Assim,
a implementago da figura 24 & mais eficienteque a da figura 23, casoo compiladorem uso nao faca nenhuma

otimiza@o para mudaro tipo da passgemde parameto.

type TipoVetorReal= array[1..1000]of real;
procedure ImpMaximo(V : TipoVetorReal;
n: integer);
var M : real;i:integer;
begin
if (n>0) then begin
M = V[1];
fori:=2tondo
if (V[i] >M) then M:=V[i];
end
end.

type TipoVetorReal= array[1..1000]of real;
procedure ImpMaximogar V : TipoVetorReal;
n: integer);
var M : real;i:integer;
begin
if (n>0) then begin
M = V[1];
fori:=2tondo
if (V[i] >M) then M:=V[i];
end
end.

Figura23:

Figura24:
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7.3 Funcdes

A linguagemPascaltamkem permitedeserolver novasfungdesalem dasja existentes.Fun@essao rotinaspareci-
dascom procedimentosgom a diferen@ que fungdesretornamum valor. Uma funcdo é declaradacom o seguinte
cabealho:

function Identificador(Listade Parametros):Tipo_da Fun@o;

O valor a serretornadgpelafungao € calculadodentrodo corpo dafungdo e pararetorra-lo, € usadoum identifi-
cadorcom o mesmonomedafungio. O tipo de valor retornadcé do tipo Tipo_da_Fungdo quedeve serumapalavra
identificadoradotipo. Assim,umafuncdonaodeve serdeclaradaomono exemploa seguir

functionMaiuscula(strMeuTipoString):string[50]
Nestecaso,string[50] nao & apenasimapalavra. Assim,umaposs$vel declara@oseria:
functionMaiuscula(strMeuTipoString):MeuTpoString;

Exemplo 7.7 No programaa seyuir, temosa declaia¢do de umafungio chamadaCubo, que dadoum valor real
(comoparameto), a funcdo devolveo cubodestevalor.

program exemplo;
var a: real
function Cubo(xreal): real;
begin
Cuba= z * z * z;
end;
begin
write CEntre como valor dea: );
readin(a);
write (O cubode’,a, &’,Cubda));
end.

Exemplo 7.8 No programaa seguir, apresentamosim programacom a declalagdo de uma funcgo que devolve o
maior valor entre doisvalores,dadoscomoparametos.

program exemplo;
var a, b, c: real
function Maximo(x,y:real): real
begin
if (x> vy)
then
Maximo:= x
else
Maximo:= y;
end;
begin
write CEntre como valor dea: );
readin(a);
write CEntre como valor deb: );
readin(b);
¢ := Maximo(a, b);
write (O maximoentre’,a, e’,b, &:’,c);
end.
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Exemplo 7.9 Faca umprogramacontendaumafungdo quecalculao fatorial deumnimen passad@omoparametp
inteiro.

program Programaktorial;
function fatorial(n:intger):integer;
var Fi:integer;
begin
F:=1;
fori:=2tondo F:=F %,
fatorial:= F;
end,
var n:integer;
begin
write(Entre  com um numero: '); readin(n);
writeln(O fatorial de ',n; e igual a '  fatorial(n));
end.

Exemplo 7.10 Implementa algoritmode Euclidespara calcular o maximodivisor comumde doisnimens.

program ProgramaMDC,;
function mdc(a,b: integer):inteyer;
var aux,maiofmenor: integer;
begin
maior:= a; menor:= b;
while (menor<> 0) do begin
aux:= menor;
menor;= maiormod menor;
maior:= aux;
end;
mdc:= maior;
end;
var a,b:intger;
begin
writeCEntre  com dois numeros positivos: " ); readin(a,b);
writeln(O mdc dos dois & ' ,mdc(a,b));
end.

Exemplo7.11 Desceva umafungdo para testar se um niimeo & primo usandoa estratégia do programa Primo2
apresentadana pagina49.

function Primo(n:integer):boolean;
var i,Max :integer;
begin
if (n= 2) then Primo:= true
elseif (n mod 2 = 0) or (n<=1) then Primo= False
elsebegin
Primo:= True;
i:=3;
Max := trunc(sqrt(n));
while (i<= Max) and (nmodi <>0)doi ;= i+2;
if (i<=Max)and (nmodi = 0) then Primo:= false
end
end
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7.4 Escopo

Todososobjetosdeclaradogmum programasubprogramasjariaveis, constantegjpos, etc) possuenum escopale
atug@o. Porescopade um objeto,entendemosomoasregidesde um programaondeo objetoé valido.

Primeiramenteyamosdefinir algunstermos:

Cabea@lho de uma Rotina E otexto gueindicao tipo darotina(seprogramgprincipal,procediment@u funcao),seu
nomee seuspametros.

Areade Declaracdo da Rotina Areaondesedeclaranasvariéveis,tipos,procedimentoe fungbesdarotina.

Corpo deuma Rotina Definiremoso Corpo de umaRotina (podesero ProgramaPrincipal, um Procedimentau
umaFun@o)comoo trechodarotinacontendaasinstrud@esa seremexecutadas.

Nafiguraa seyuir, temosalgunsexemplosderotinas.

Program teste; Procedure Rotinal;| |Function fl(i:integer):integer;
{ Declaracoes } { Declaracoes } { Declaracées }
Begin Begin Begin
{ Corpo } { Corpo } { Corpo }
End. End; End;

Notetamkem quenaareade declaraéo de umarotinapodemosieclaramovasrotinas. Na figura 25, temosuma
estruturadeum programacomvariasrotinas,declaradasimadentrodaareade declaradesdaoutra.

Seem algumlugar & feito algumarefegnciaa um objetodo programa.esteja deve ter sido declaradcem alguma
posi@oacimadestarefe@ncia.

Os objetosdeclaradosem uma rotina R sdo visiveis no corpo de R e em todasas subrotinasdentroda areade
declarades de R. Por visualizar queremosdizer que podemosusar a variavel/procedimento/fucao no local de
visualiza@o.

Se dois objetostém 0 mesmonome, a refeenciaatrasés destenome é feita parao objeto que estiver na areade
declaradesvisivel maisinterna. Exemplo: considereduasrotinas, R e R1, ondeR1 est declaradona areade
declaradesdeR (R1 est contidoemR). Um identificadordeclaradalentrode R1 podeserdeclaradacom o mesmq
nomede um outroidentificadoremR (externoa R1). Nestecaso,a variavel declarad&mR naoseg visualizadeem
R1.

Na figura 25 apresentamos esbqo de um programacom diversosniveis de encaixamentale rotinas. A seguir,
descrgemosquaisobjetospodemservisualizadoemcadaregiao:

Naregiao 1, podemogisualizarosobjetos:C, B, A (primeiroA), Rotinal e Rotina2.
Naregiao2, podemowisualizarosobjetos:D, B, A (sggundoA), Funcdol,Rotinal e Rotina2.
Naregiao 3, podemowisualizarosobjetos:A (primeiroA), B, Funcadol,Rotinal e Rotina2.
Naregiao4, podemosisualizarosobjetos:E, A (primeiroA) e Rotina3 e Rotinal.
Naregiao5, podemogisualizarosobjetos:A (primeiroA) e Rotinal e Rotina3.

arwdeE

Exemplo 7.12 O programa seguinte apresentaum procedimentaque enconte as raizesreais de umaequaé@o do
sgundograu. O procedimentsechamaEquacaotemtrésparametos e chamaumafungdo particular chamadaoCal-
culaDelta. Por serparticular a esteprocedimentoa fungdo CalculaDeltapodeestardentio da area de declaiagdes

72



Program escopo;

var A: integer; {Primeiro A}

Procedure rotinal;

var B: integer;

Procedure rotina2;
var C: integer;
begin
{Regido 1}
end;
Function funcaol(x:integer): real;
var A: integer; {Segundo A}

D: real;
begin
q {Regido 2}

en
begin
{Regido 3}
end;
Procedure rotina3;
var E: integer;

begin
{Regiéo 4}
end.
begin
{Regiéo 5}
end.

Figura25: Exemplode objetoscomescopodgliferentes.

deEquacao.

program EquacaoSgundoGrau;
var a_ext, b_ext, c_ext : real;
procedure Equacao(a,b,aeal); { imprimeassoludesreaisdeaxx«x + bxx+c =0}

var x1, x2,delta : real; { Variaveislocaisao procedimentg.
function CalculaDelta(cl,c2,c3eal):real;
begin
CalculaDelta= sqr(c2)— 4xcl1xc3;
end;
begin

delta=CalculaDelta(a,b,c);
if (delta>=0) then begin
x1:=(—b+sqrt(delta)y (2«a); x2:=(—b—sqgrt(delta)y (2xa);

writelIn(O valor de x1 ="' ,x1, e o valor de x2 ="' x2);
endelsewriteln(n ao & possivel calcular raizes reais para esta equagao’);
end;
begin
writeln(Encontrar raizes reais de equagao na forma: a*x*x + b*xtc = 0");
write(Entre com o valor de a (diferente de zero), b e c: ’);readln(aext,b_ext,c_ext);

Equacao(aext,b_ext,c_ext);
end.
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Exemplo 7.13 O sauinte programaapresentaum procedimentgara ordengéo usandoa estiatégia do algoritmo
SelectionSortdescritacomduassubitinasencaixadas.

program SelectionSort;

constMAX = 100;
type TipoVetorReak= array[1..MAX] of real;
TipoMsg = string[100];
procedure LeVetorRealjar v : TipoVetorRealn:integer;msg:TpoMsg);
var i : integer;
begin

writeln(msg);
for i:=1to ndo beginwriteln(Entre  com o
end; { Le\etorReal}
procedure Imprime\etorRealjar v : TipoVetorRealn:integer;msg:TpoMsg);
var i : integer;
begin
writeln(msg); for i:=1to n do beginwriteln(V[i]); end
end; { Imprime\étorReal}
procedure SelectionSorifar v : TipoVetorRealn:integer);
var m,imax: integer;
procedure TrocaReaNar a,b: real);
var aux: real;
begin aux:=a; a=b; b:=aux; end;
function IndMaximogar v : TipoVetorRealn : integer): integer;
var i, Ind : integer;
begin
if (n<=0)thenInd:=0
elsebegin
Ind := 1; {O maior elementa@ome@ como primeiro elementalo vetor}
for i:=2to ndoif v[Ind] < V[i] then Ind:=i;
end,
IndMaximo:= Ind;
end,
begin
for m:=n downto 2 do begin
imax := IndMaximo(ym);
TrocaReal(v[m],v[imax]);
end,
end; { SelectionSor}
var i, n, Ind : integer;

esimo elemento: ’);readIn(VJ[i]); end

V : TipoVetorReal;
begin
write(Entre com a quantidade de elementos a ler: '); readln(n);

LeVetorReal(yn, Leitura do vetor a ordenar );
SelectionSort(n);

Imprime\etorReal(yn,Vetor  ordenado’ );

end.
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7.5 Cuidadosna Modularizagaode Programas

A modulariza@o dosprogramagpodelevar ao deserolvimento de programasnaisindepententes maisfaceisde se
entenderMasha casosondedevemostomaralgumcuidado sequisermosvitar processamentatesnecessios. Dois
casoondepodemogder processamentdesnecessio sao:

1. Rotinasdistintasfazendas mesmosalculos,i.e., algunsdadosvaoserrecalculados.
2. Chamadagle uma mesmarotina variasvezes,onde umachamadapodeter feito calculosja realizadospela
chamadanterior

Muitas vezespriorizamosa indepenénciae funcionalidadedasrotinase toleramosquealgumascomputadessejam
duplicadoslsto é razaavel quandoestaduplicadesnaosaocriticasnotempode processamentiotal. Quandoo tem-
podeprocessamenteve serpriorizado,devemosreconsiderao programee evitar estascomputadesdesnecessias.
O seguinteexemplomostraduasveresde um programgparacalculara exponencial(e®).

Exemplo7.14 A exponencial(e”) podesercalculadapelaseyuintesérie:

1 $2 $3

o0 Ty T T

2t 3
O programaseuintemosta umaimplementa&o dafungdo exponencialpusandaduasoutrasfundes,umapara calcu-
lar o fatorial, e outra para calcular a poncia.O programapara quandoa diferen entre o valor da série calculado

até umainteracdo como valor calculadonainteracdo anterior € menorque0,00001.

program exprog1i,
var y:real;
function fatorial(n: integer):inteyer;
var i,f . integer;
begin
ii=1; fi=1;
while (ix=n)dobegin f:=fxi; i:=i+1; end,
fatorial =f;
end;
function potencia(x real; n:integer):real;
var i : integer;
p:real;
begin
p:=1;
for i:=1to ndo p:=pxX;
potencia= p;
end;
function expol(x: real):real,
var termo,&,exant: real; i:integer;

begin
ex :=0; termo=1; i :=0;
repeat
exant:= ex;

termo:= potencia(x,i)/atorid(i);
ex := ex + termo;

inc(i);
until abs(e—exant)}0.0001;
expol:= ex;
end,
begin
write(Entre  com um numero real: '); readin(y);
writeln(O valor de e elevado a ')y, & igual a ' ,expol(y));
end.
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O programaexprogl é facil deentenderumavezquecadatermoda série é facilmentecalculadoatravesdafungao
fatorial edafuncao poténcia. Masnotequeao secalcular umtermogerérico destasérie, emumainteracdo, digamos
0 termo 7y, 0 programacalculao valor z*, sendogue eminteragbesanteriores, ja foram computado®s valoresde
z!, 22,..., 2*~1. Cadaumdestestalculospoderiater aproveitadoo calculo da potenciafeita na interacio anteriot
0] mesm(ncontece:omo fatorial, k!, que poderiater aproveitadoo calculo de (k — 1)! feito na interacdo anterior
Portanto, o termocalculadoemumainteracao é igual ao termoanterior, (k 1),, multiplicadopor £. O seguintepro-
gramaapresentaa versdo modificadasemrepeti@o de processamento.

program exprogz2;
var Y :real;
function expo2(x: real):real;
var termo,&,exant: real; iinteger;
begin
termo=1l; i:=1;, ex:=0;
repeat
exant:=
ex = ex + termo;
termo:= termox x/i;
inc(i);
until abs(ex—exantk0.0001;
expo2:.= ex
end;
begin
write(Entre  com um numero real: ');
readin(y);
writeIn(O valor de e elevado a 'y,
end.

e igual a '’ ,expo2(y));

Exercicio 7.1 O valor dosendz) podeserdadopelaseyuintesérie:
xZ
seno(z) = — o+ — — -
Implementeumafungio chamadasendz), para calcular o valor do senode z. Notequez**2 éigual a z* * 2% e

(n+2)! éigualan!-(n+1)-(n+2).
OBS.: Afungadodeveusarno maximoumloop. |.e, ndo sepodeusarloopsencaixados

Exercicio 7.2 O valor do co-senade z podesercalculadopelaserie

co— seno(x)—l———l—————i—w——...

Desceva umafungio como cabealho: | functioncoseno(xeal):real; |
e quedevolveo valor do cosenade z calculadocomos 100 primeirostermosdadapelasérie acima.
OBS.: Afungadodeveusarno maximoumloop. |.e, ndo sepodeusarloopsencaixados

7.6 Exercicios

1. Fa@trésverdesdafuncaofatorial:
function fatorial(z:integer):integer,
usandaasestruturaglerepeti@o: for, while e repeat
2. Osnumerosdefibonaccin, ns, . .. SAodefinidosdaseguinteforma:

ng = 0,
ng = 1,
n;, = Mi-1+mni2, 12>2.
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Faga um programacontendaumafungao
function fibonaccig:integer).integer;
gueretornao n-ésimonimerodefibonacci.
. Fagaum procediment@omum pa@metrointeiro n e queaoserchamadop procedimentémprime umafigura
dasauinteforma:

*kkkk
*kkkkkk
*kkkkkkkk
*kkkkkk

*kkkk

*kk

No caso,0 procedimentdoi chamadaompai&metro5. A quantidadelelinhasimpressa 2n — 1.

. Ovalorder tamtempodesercalculadousandasérieS = & — 25 + & — & + g5 — 155 + - - -, Sendoqueo valor

de & calculadocomor = /32 - S. Faga umafungio paracalcularo valor de = usandoestasérie e parando
quandoadiferen@do valor de 7 calculadoemumaintera@oe ainterg@o anteriorfor menorque0,0001.
. Escreva um programecontendaumafungdo

functionbinariof:integer):TipoString
queretornaumtipo chamaddlipoString declaradaomo

type TipoString= string[50];

stringcontend niimeron nabasebinaria.
. Faga duasfungbesquetem um paametrointeiro e retornamverdadeircse 0 palametrofor primo e falsocaso
contiario, umafuncadousandm métodoingénuoapresentadnapagina48 e o métodootimizadoapresentadoa
pagina49. Verifiquequantotempoestagduasfungbesgastanmseusadagparacontartodososprimosnointenalo
[1000, 5000]. Experimenteparaoutrosintervalosmaiores.
. Implementeconjuntosatrasésdevetorese faga os seguintesprocedimentos:

(a) Procedimente@hamadaconjuntg com dois pa&metrosum vetor e um inteiro positivo n > 0, indicando
a quantidadale elementosho vetor. O procedimentaleve remaover os elementodduplicadosdo vetor e
atualizaro valor den.

(b) Procediment@hamaddntersecaocomseispametroscomo seguintecabealho:
procedure intersecadvar v;:tipovetorn :integer;
var vy tipovetorns:integer;
var vz:tipovetor;var ng:integer);
O vetorv; (vg) conemn; (ng) elementos.O vetor vz recebed a interse@o doselementosle v, e v, €
ng deve retornarcom a quantidadede elementoem vs (vamossuporque cadavetor coneém elementos
distintos).
Vocé deve usara sgguinteestraégiaparagerarainterse@ode v, € vo:
(1) Ordeneo vetorwv;.
(2) Paracadaelementade v, faca umabuscabinariado elementao vetor v, .
(2.1) Seo elementcseencontramno vetor, insirao elementao vetorvs.

(c) Procediment@hamaddJniao comseispametroscomo seguintecabealho:
procedure uniaqvar vy :tipovetorn, :integer;
var vy tipovetorns:integer;
var vz:tipovetor;var ng:integer);
O vetorwv; (v9) conemmny (n9) elementosO vetorvs recebed auniaodoselementoslev; e vy € ng deve
retornarcoma quantidadele elementoemuvs (vamossuporquecadavetorconemelementoglistintos).
Vocé deve usara sgguinteestraégiaparagerarauniaodev; e vy:
(1) Copieo vetorv; novetorvs (atualizandmg).
(2) Paracadaelementade v, faca umabuscabinariado elementao vetorv;.
(2.1) Seo elementmao seencontramo vetor, insirao elementao vetorvs.
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10.

11.

12.

13.

14.

. Tem-saum conjuntodedadoscontendaalturae o sexo (M ouF) de50 pessoaskazerum algoritmoquecalcule

eescrea:

(a) A maioreamenoralturado grupo.
(b) A médiadealturadasmulheres.
(c) O numerodehomens.

Descrea umafungao quetenhacomopa@metrosumarazio,r, umvalor inicial, vg, € um nimeron e devolva
asomadosn primeiroselementogsie umaprogresao aritméticacome@ndocomuvy € comrazor.

Descre&a um procedimentogom patametrointeiro positivo n e doisoutrospaiametrod e k quedevemretornar
valoresinteirospositvos. Osvaloresa seremretornadoemb e k£ sdotais queb sejao menorvalor inteiro tal

quebt = n.

Faca umafuncdobooleanaompa@metron e queretornaverdadeircsen € primo, falsocasocontiario.

Faca umafuncao quetenhacomopa@metroumatemperaturam grausFahrenheie retornea temperaturam
grausCelsius.Obs.:(C = 5/9 - (F' — 32)).

O impostoqueum trabalhadopagadependalasuafaixasalarial.Existematé k faixassalariaiscadaumacom

umacorrespondenttaxa. Exemplode um sistemacom at 4 faixassalariais:

(a) Parasahriosentre0 e 100reais,¢ livre deimposto.

(b) Parasahriosmaioresgque100e ate 500reais,é 10 % deimposto.

(c) Parasahriosmaioresque500e ate 2000reais,é 20 % deimposto.

(d) Parasahriosmaioresgque2000& 30 % deimposto.
Faga um programaqueleia estask faixassalariaise leia umasediénciade sabriose imprimaparacadaum, o
impostoa pagar O programadeve pararquanddfor dadoum sahrio devalor negativo.
Fagcaum programalelotérica,quelé o nomeden jogadores osniumerosjueelesapostaranfum nimeroentre

0 e100). Useafuncao RANDOM(N) parasortearum niimero. Sehouver ganhadgrimprima o nomedelee o
nimerogueele apostoucasocontiario, avise gueninguiemganhou.
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