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9 VariaveisCompostasHeterogéneas Registros

A linguagemPascalnospermiteespecificaobjetosformadospor diversosdadosassociados eles,possivelmentede
tiposdiferentes Assim,emapenasim objeto(variavel) poderemoger variosoutrosdadoscomopor exemplodo tipo
string,integer, real,.... Vamoschamarestetipo deobjetoporregistro. Poderemosisardoistiposderegistros:umonde
osdiferentegiposdedadosesfioarmazenadosmmendbriadistintae outroquandgartedosdadosesBoarmazenados
emum mesmoendereo demenbria.

9.1 RegistrosFixos

Paraseespecificaum registro ondecadacampoest definidoem umadeterminadanenbria (seminterse@o comos
demaiscampos)usamosa sgyuintesintave (quepodeserusadgparadefinir tantovariaveis comotipos):

record
Lista_de.Identificadoresdo_Tipo_1: Tipo_1;
Lista_de.Identificadoresdo_Tipo_2 : Tipo_2;

Lista.de_Identificadoresdo_TipoK : Tipo_K;
end

Na sintaye acima,cadaidentificadoré chamadade Campodo registro. Alémdisso,cadaum dostipos (Tipo._i)
tamtem podesera especificagode outroregistro.

Paraacessaum campochamaddCampolde um registrochamaddregl, usamosa seyuintesintae:
Regl.Campol
CasoCampolsejatamkemumregistroe contenha campoSubCampol] acessamossteliltimo daseguintemaneira:
Regl.Campol.SubCampoll

NUmerosComplexos

ComotiposnuméricosalinguagemPascalofereceostiposinteger e real, masa maioriadoscompiladore$ascalnao
ofereceum tipo especialparatratarnimeroscomplexos. Comoum niumerocompleo é dividido em duaspartesna
forman = a + b- 1, ondea € b SAonUmerosreais,precisamosieumtipo quecontemplesstesloisnimerosemapenas
umtipo. Comisso,podemogdefinirumtipo chamadaompleo queconeém asduaspartesde um nimerocompleo.
No seguintequadro,definimosumtipo complexo usanda ecord e apresentamasingdesparafazersomasubtrag@oe
multiplicacdode nUmeroscomplexos:

E importanteobserar que a sintave dalinguagemPascalnao permiteacessapns camposda propria variavel de
retornodefuncao. Devemosusarumavariavel pararecebeumvalorderetornoe emseguidaatribuir estavariavel para
o retornodefuncao,sendoesteo motivo deusarmosavariavel z nasrotinasSumCompbe SubCompbee MulComple.
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program ProgComplg;
type complex = record
a,b: real; {Numepo naforma(a+b.i) }
end,
procedure LeComple(var x : comple); { Leumnimep compleo }
begin
writeIn(Entre  com um numero complex (a+h.i) entrando com a e b: ’);
readin(x.a,x.b);
end; { LeComple }
procedure ImpComple&(x : comple); { Imprimeumnimep compleo }
begin
writeln(( x.a:5:2+ x.b:5:2) );
end; { ImpComple }
function SomComplg(x,y:comple):comple; { Retornaa somade doisnimens compleos }
var z: comple;
begin
z.a:=Xx.aty.a; z.b=x.bt+y.b;
SomComplg := z;
end; { SomComple}
function SubComplg(x,y:comple):complex;{ Retornaa subtiacdo dedoisnimeonscompleos}
var z: comple;
begin
z.a.=x.ay.a, zb=xb-yb;
SubComplg ;= z;
end; { SubCompbe }
function MulComplex(x,y:comple):complex;{ Retornaa multiplicacdo dedoisnimens compleos }
var z: comple;
begin
z.a:= X.axy.a—xX.bxy.b; z.b=x.axy.b+x.bxy.a;
MulComplex ;= z;
end; { MulComple }
var X,y : comple;
begin
LeComple(x); LeComple(y);
write(A soma dos numeros complexos lidos & '); ImpComple(SomCompl&(x,y));
write(A subtrac , 20 dos numeros complexos lidos & ' ); ImpComple(SubComplg(x,y));
write(A multiplicac ,ao dos numeros complexos lidos & ' ); ImpComple(MulComple(x,y));
end.

Exercicio 9.1 UmnUmeb racionalé definidopor duaspartesinteiras, 0 numeador e o denominadorDefinaumtipo
chamadoracional usandoa estrutua record para contemplarestasduaspartes. Alemdisso,faca fund@espara ler,
somay subtrir, dividir e simplificarnGmensracionais.Por simplificar queemosdizerqueo numep racional 7 tem
seunimerdor e denominadodivididospelomaximodivisor comumentte eles(vejaprogramado exemplo7.10).
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Cadastro de Alunos

Suponhague vocé tenhaum cadastrode alunosondecadaaluno coném as seguintescaracteisticas: Nome, Data
de Nascimento(dia, més e ano), RG, Sexo, Endereo (Rua, Cidade,Estado,CEP),RA (Reagistro do Aluno) e CR

(Coeficientede Rendimentonumerorealno intenalo [0, 1]).

Note queum alunodeve ter asinformadesda datade nascimentajue podemserdivididas em trés partes(dia,
mése ano). Sendoassim,definiremosum tipo chamaddTipoDataque represent@ umadata. Note que 0 mesmo
ocorrecom enderego assim,usaremoaim tipo chamadoTipoEnderecajue representd@ um endereo. Obs.: Nao
necessariamenf@ecivamosdefinir tipos separadoparadatae endereo, massemprequetemosinformad@escom

umtipo independente comcerta“vida propria”, & razcavel sedefinirumtipo particularaele.

O sqguintequadroapresenta declara@odo tipo alunoe osdemaigiposnecesarios paradefiri-lo.

type
TipoNome = string[50];
TipoRG = string[10];
TipoDia =1..31;
TipoMes =1..12;
TipoAno = integer;
TipoRua = string[50];

TipoEstado = string[2];
TipoCep = string[9];
TipoRA = string[6];
TipoCR = real;
TipoData = record
Dia: TipoDia;
Mes: TipoMes;
Ano : TipoAno;
end;
TipoEndereco = record
Rua : TipoRua;
Cidade: TipoCidade;
Estado: TipoEstado;

CEP : TipoCep;

end,

TipoAluno = record

Nome : TipoNome;
RG : TipoRG;
DataNascimentoTipoData;
Endereco : TipoEndereco;
RA : TipoRA;
CR : TipoCR,;

end,

Usandoasdeclarabesdostipos acima,exemplificamos,nosdois quadrosseguinte, 0 acessa uso destedipos

comvariaweis. Osdoisprogramaspresentadosio equivalentes.
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{ Suponddeita asdeclalacdes} { Suponddeitaasdeclaiacdes}
{ dostiposdoquado acima} { dostiposdoquado acima}
var var

Aluno : TipoAluno; Aluno : TipoAluno;

Data : TipoData;

Endereca TipoEndereco;

begin begin

Aluno.Nome:='Fulano de Tal' ; Aluno.Nome;='Fulano de Tal' ;

Aluno.RG :='9999999999" ; Aluno.RG :='9999999999" ;

Data.Dia = 1; Aluno.DataNascimento.Dia= 1;

Data.Mes = 1; Aluno.DataNascimento.Mes= 1;

Data.Ano := 2000; Aluno.DataNascimento.Ano= 2000;

Aluno.DataNascimento= Data;

Endereco.Rua="R. Xxx Yyy, 999 ; Aluno.Endereco.Rua="R. Xxx Yyy, 999 ;

Endereco.Cidade= "Campinas’ ; Aluno.Endereco.Cidade- 'Campinas’ ;

Endereco.Estade= 'SP’ ; Aluno.Endereco.Estade- 'SP’ ;

Aluno.Endereco= Endereco;

Aluno.RA :=999999" ; Aluno.RA :=7999999" ;

Aluno.CR :=0.99; Aluno.CR :=0.99;

WriteIn(O aluno ’ ,Aluno.Nome, mora em ', WriteIn(O aluno ’ ,Aluno.Nome, mora em ',
Aluno.Endereco.Cidade, , Aluno.Endereco.Cidade, ,
Aluno.Endereco.Estado, ); Aluno.Endereco.Estado, );

end. end.

Exercicio 9.2 Usandoasdeclaacdesdetipo apresentadaso quado da pagina 9.1, faca umcadasto dealunosem
umvetorcom100 posides,cadaposic@o dotipo TipoAluno,i.e.,

type TipoCadasto = array[1..100] of TipoAluno;
O programadeve manipularestecadasto comas seguintesopdes:

Iniciar cadasto vazio(inicialmentesemelementos).

Inserir umnovo alunono cadasto (seo cadasto estivercheio,avisequenao ha mendria disporivel).
Ordenaro cadasto por nomeemordemalfabética.

Ordenaro cadasto por CR,maioresprimeiro.

Ler o valor deumRAe imprimir osdadosdo alunono cadasto commesmdrA.

Imprimir o cadasto na ordematual.

Sairdo programa.

NogakrMwdPRE

9.2 RegistrosVariantes

A linguagemPascalpermiteque possamoslefinir um registrocomumapartevariante.Nestapartevariante podemos
ter diferentesconjuntosde campos.A idéiaaquiernvolve a situa@o ondeo valor da caracteisticade um objetopode
implicar emconjuntosde caracteisticasdiferentes.

Por exemplo, suponhague temosregistroscom informa@esdos moveis de umacasa. Vamossuporque temos
apenadréstiposdemoveis: (Armario, Mesa,Sof). Todososmbveisconsideradogmatributosemcomum,quesao:
(cor, material,comprimentolargura, altura). Masseo movel for umarmario, enfioeletemum atributo particularque
€ o nimep de gavetas Seo movel for umamesa elatemoutroatributo queé aforma, secircular ou retangulare o
nimepo decadeiasqueusa.Seo movel for um sofa, enfioeletemum atributo especiabjueé aquantidadedelugares
parasesentar Alémdisso,um atributo particularde umtipo de mével naofaz sentidoparaoutrotipo de moével.

Seformosusaro tipo de registro fixo, enfio deveriamoscolocartodosos atributos no registro que especificeo
movel, cadaum usandaumapartedamenbria. Masnotequeseo movel for um Armario, enfio o campogueindicaa
guantidadele cadeirasieumamesaé umdesperitio demenbriae naoseausado A idéiade usarregistrosvariantes
€ quecadaconjuntode atributosparticularesestejacome@ndonamesmaposi@ode mendbria.

91



Umarestricdo dalinguagemPascalé que podemoder apenasimaparteque é definidacomopartevariante.Sua
sintave é definidadaseguintemaneira:

record
Lista_de.Identificadoresdo_Tipo_1: Tipo_1;

Lista.de.Identificadoresdo_Tipo_K : Tipo_K;
case[CampoSelecionador:Tipo_Selecionadoof
Escalarl : (Lista de Declarg@o de Camposl);

EscalarP : (Lista.de Declargéo de CamposP);
end,

A listadeidentificadoreslostiposTipo_1...Tipo_K formama partefixa doregistro. A partevariantecome@depois
dapalarra case O CampoSelecionaddropcional. A idéiaé quecasoo CampoSelecionadaejaigual a Escalar 1,
enfio os camposvalidosseio os queestio na Lista.de Declaracdo_de Camposl. Casoo CampoSelecionadaeja
igual a Escalar2, enfio os camposvalidos sego os que esfio na Lista.de Declaragdo_.de Campos2, e assimpor
diante. O tipo do CampoSelecionadateve sernecessariamentem escalar Note tamkem que temosapenasuma
palarraend, i.e.,apalarra end terminaa definiciodetodoo registro.

No programado quadroseguinte apresentamoasdeclaradese algumasatribuicdesusandaregistro varianteno
exemplodosmbveis, apresentadacima.

program ProgMobilia;

type
TipoMaterial:(Madeira,Metal, Couro,Sintetico);
TipoCor: (Branco,Preto,Azul, Amarelo,VermelhoVerde,Cinza);
TipoMovel = record
Cor : TipoCor;
Altura,Comprimento,Layura: real;
Material : TipoMaterial;
caseTipo : (Mesa,Sdoh,Armario)of
Armario : (NoGavetas:intger);
Mesa : (Forma:(CirculajRetangular)NoCadeiras:iniger);
Sofa  :(NoLugares:intger);
end,
var M1,M2 : TipoMovel;
begin

M1.Tipo := Sofa; {Definindoo atributo selecionadoy

M1.Cor:= Amarelo; M1.Material:= Couro;

Ml.Largura=1.0; M21.Altura=0.9; M1.Comprimenta=3.0;
M1.NoLugares= 3; {Atributo particular desofa}

M2.Tipo := Mesa;{Definindoo atributo selecionadoy

M2.Cor:= Azul;,  M2.Material:= Madeira;

M2.Largura=1.5; M2.Altura:=1.2; M2.Comprimenta=2.0;
M2.NoCadeiras= 6;  {Atributo particular demesg
M2.Forma:= Retangular{Atributo particular demesg

(.}

end.

O acess@moscamposdo registro & feita da mesmaforma comonosregistrosfixos. A seguintefiguraapresenta
configura@odamenbria parao registrodo tipo TipoMovel apresentadoo quadroacima.
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Parte Fixa Parte Variante
NoGavetas

‘Cor‘AItureJCompriment@argur#Material‘ Tipo Form#NoCadeira
NoLugares

%)

Mesmoqueum camposelecionadoestejaindicadocomum determinaddipo, todosos camposdapartevariante
doregistrosaopasé$veis deseremusadosl.e., aresponsabilidadde mantera coeénciadoscamposiapartevariante
€ doprogramador

Outrousointeressantéeestetipo de estruturaé anaonecessidaddo camposelecionadomMNestecaso podemoger
campogjuenospermitemacessautmamesmamenbdria de diferentesnaneirassemprecisamgastamenbriacomum
camposelecionador

type Tipo32bits= record

B1,B2,B3,B4: byte;

end,

TipoConjuntoElementos: record

caseintegerof
1 : VetorByte:array[1..4«1000] of byte;
2 : Vetor32Bits:array[1..1000]of Tipo32Bits;

end;

Como tipo TipoConjuntoElementogodemosestarusandono programao campoVetorByte masem situa®esonde
precisamogopiarum vetordestetipo paraoutro se& emmuitoscomputadoresaisrapidofazer1000atribuicdesdo
tipo Tipo32Bitsdo que4000atribuicdesdo tipo byte Nestesasosusafamoso campoVetor32Bitsemvez do vetor
\etorByte ja queo resultadosed 0 mesmo.lsto sedeve a arquiteturado computadqrquecasosejade 32 bits, pode
fazertransfeénciade 32 bits porvez.

Exemplo 9.1 Uma univesidademanémregistros de todosos seusalunos,queinclui os alunosde gradua@o e de
pos-gladua@o. Muitostipos de dadossdo iguais para estasduasclassesle alunos,masalgunsdadossio diferentes
de um para outro. Por exemplo: Todosos alunospossuenmome data de nascimentoRG, e RA. Entretantoexistem
algumaddiferen@s para cadatipo de aluno. Asdisciplinasfeitaspelosalunosde gradua@o sio nunéricas. Para as
disciplinasde pbs-gradua@o temosconceitos. Alemdisso,alunosde pbs-gadua@o fazemtese possuenorientador
e fazemexamede qualifica@o. Assim podemoder a sguintedefinido detipo para umalunodestaunivesidade:

type
NivelAluno = (Grad,Pos);
TipoData = record
dia: 1..31; mes:1..12;an0:1900..2100;
end;
TipoAlunoUni = record
nome : string[50];
RG : string[15];
DataNascimentoTipoData;
{...demaiscampos..}
casenivel: NivelAluno of
Grad :
(Notas:ListaNotas);
Pos:
(ConceitoslistaConceitos;
ExamQualif,Defesa TipoData;
Titulo: string[100],
Orientador:string[50]);
end;

A seuir apresentamosim esbqo de programaqueusaestaestrutua para ler os dadosde umaluno destaunivessi-
dade
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var Aluno: TipoAlunoUni;
begin
{...}
writeCEntre  com o nome do aluno: ' ); readIin(Aluno.nome);
LeDataNascimento(Aluno.DataNascinn
{ ... leitura dosdemaisdadosiguaistanto para alunode gradua@o comode pos...}
caseAluno.Nivel of
Grad: begin
LeNotasAlunoGraduacao(AluidotasGrad);
end,
Pos : begin
LeConceitosAlunoPos(Aluno.Nojas
LeDataQualificacao(Aluno.ExamQualif);
LeDataDefesa(Aluno.Defesa);
writeln(Entre  com o titulo da tese/dissertac ao: ' );readin(Aluno.Ttulo);

5

writeln(Entre  com o nome do orientador: " ); readIn(Aluno.Orientador);
end,
end, { case}
{...}
end.

9.3 ComandoW:ith

A linguagenPascalbfereceumamaneirdacil paraacessaoscampogleumregistro. Isto éfeito usando-se comando
with quepermitereferenciarno escopado comandops camposdosregistrossemrefegnciaaosidentificadoresios
registros.A sintaxe do comandawith € a sgyuinte:

‘ with Lista_de Variaweis de Registrodo Comandoou_BIoco_deComandos‘;
Obs.: nalista de variaveis nao deve haver variaveis de mesmotipo, ou variaveis que tenhamcamposcom o mesmo
nome.

Exemplo 9.2 Vamosescever a fungdo MulComple apresentadano quadio anterior usandoo comandawith.

function MulComplex(x,y:comple):complex;{ Retornaa multiplicacdo dedoisnimepscompleos }
var z: comple;
begin
with z do begin
a .= X.axy.a—X.bxy.b;
b := x.axy.b+x.bxy.a;
end;
MulComplex ;= z;
end; { MulComple }

9.4 Exercicios

1. Suponhaguevocé tenhaum cadastrade alunosonde cadaaluno coném as seguintescaracteisticas: Nome,
DatadeNascimentddia, mése ano),RG, Sexo, Endereo (Rua,Cidade EstadoCEP),RA (Registrodo Aluno)
e CR (Coeficientede Rendimentonimeroreal no intenalo [0, 1]). O tipo paraum aluno,quechamaremosle
TipoAlunoé especificadmalinguagemPascalno quadroseguinte:

94



type
TipoNomes=string[50]; TipoRG=string[10];
TipoDia=1..31; TipoMes=1..12; TipoAno=integer;
TipoRua=string[50]; TipoEstade=string[2]; TipoCep=string[9];
TipoRA=string[6]; TipoCR=real,;
TipoData = record
Dia: TipoDia; Mes:TipoMes; Ano:TipoAno;
end,
TipoEndereco = record
Rua: TipoRua; Cidade:TpoCidade; Estado:TpoEstado; CEP:TipoCep;
end;
TipoAluno =record
Nome : TipoNome; RG:TipoRG; DataNascimentoipoData;
Endereca TipoEndereco;RA: TipoRA; CR:TipoCR;
end,

Fag um cadastrale alunosem um vetor definidocom 100 posidesposides,cadaposic@odo tipo TipoAlung
ie.,
type TipoCadasto = array[1..100] of TipoAlung

O programadeve manipularestecadastraom osseyuintescomandos:

(a) Iniciar cadastrorazio (inicialmentesemelementos).

(b) Inserirum novo alunono cadastrqseo cadastrastiver cheio,avise quenaoha menbria disporivel).

(c) Ordenar cadastrgpornomeemordemalfabética.

(d) Ordenaro cadastrgoridade,maisvelhosprimeiro.

(e) Ordenaro cadastrgpor RA, ordemcrescente.

(f) Ordenaro cadastrgpor CR, maioresprimeiro.

(g) Imprimir o cadastranaordematual.

(h) Sairdoprograma.

Um item que o alunopodefazer opcionalmentgnao precisaentrgar com esteitem) é fazerumarotina que
inseren alunosaleabrios (homealeabrio, idadealeabrio, ...).

. Declareumtipo chamaddiporeg, definidocomoumtipo deregistrocontendms seguintescampos:Nome RG,
Salario,ldade Sexo, DataNascimentoondeNomee RG saostrings,Salarioé real, Idadeé inteiro, sexo & char
e DataNasciment@ um registro contendatrésinteiros, dia, mese ano. Declareum tipo de registro chamado
TipoCadastrajueconémdois campos:Um campo,Funcionario contendaum vetor com 100 posidesdo tipo
tiporeg e outrocampointeiro, Quant,queindicaa quantidadele funciorariosno cadastro.
Todososexercicios seguintesfazemusodo tipo TipoCadastro.

. Facaumarotina, InicializaCadasto, queinicializa umavariavel do tipo TipoCadastroA rotinaatribui a quan-
tidadedefunciorarioscomozero.

. Faga um procedimentol.eFuncionarios com pametroumavariavel do tipo TipoCadastro A rotinadeve ler
osdadogdevariosfunciorariose colocamo vetordo cadastroatualizand@ quantidadele elementosidonulos.
Casoo nomede um funciorario sejavazio,arotinadeve parardeler novosfunciorarios. A rotinadeve retornar
como cadastratualizado.Lembrequeo cadastranao suportamaisfunciorarios queos definidosno vetor de
funciorarios.

. Facaumarotina,chamadd.istaFunciomrios,queimprime osdadosdetodososfunciorarios.

. Faga duasrotinasparaordenaros funciorarios no cadastro.Umaqueordenapelonome,OrdenaNomee outra
queordenapelosahrio, OrdenaSalario.

. Faga umarotina, Salariolnteralo, que tem como pa&metros:um pai@&metrodo tipo TipoCadastrae dois va-
loresreaisv; e vg, v1 < wo. A rotinalista os funciorarios com sahrio entrev; e vo. Depoisde imprimir os
funciorarios,imprimea médiadossakriosdosfunciorarioslistados.

. Fag@a umarotina que dadoum cadastrojmprime o nomedo funciorario e o impostoque é retido na fonte.
Um funciorério querecebeatt R$1000,00 isentode imposto. Paraquemrecebemais que R$1000,00e ate
R$2000,00em 10% do sahrio retido na fonte. Paraquemrecebemais que R$2000,00e ate R$3500,00tem
15%do sahrio retidonafonte. ParaquemrecebanaisqueR$3500,00em 25%do sakrio retidonafonte.

95



10.

11.

12.

13.

. Faga umafungao, BuscaNomegue tem comoentradao cadastroe maisum pa@metrogue & o um nomede

um funciorario. O procedimentadeve retornarum registro (tipo tiporeg) contendotodasas informa@esdo

funciorarrio quetem o mesmonome. Casoa fungdo nao encontreum elementono vetor contendoo mesmo
nomequeo dadocomopaimetro,o registrodeve serretornadacomnomeigual a vazio.

Faga umarotina, AtualizaSalario,gue tem como patametroso cadastrade funciorarios. A rotinadeve ler do

tecladoo RG do funciorario a atualizar Em seguidaa rotinalé o novo sahrio do funciorario. Porfim, arotina

atualizano cadastra sahrio do funciorario como RG especificado.

Faca umafuncdo,chamadd.istaMaraja,quetemcomopa@metroo cadastra devolve um registrocontendaos

dadosde um funciorario quetemo maiorsahrio.

Faga umarotina que tem como pa@ametroso cadastroe o0 RG de um funciorario. A rotina deve remover do

cadastroo funciorario que coném o RG especificado.Lembre-seque 0s elementosnao nulos no vetor do

cadastralevemestarconiguos.Alémdisso,casoum elementsejaremaovido, avariavel queindicaaquantidade
de elementogeve serdecrementadde umaunidade. Casonao exista nenhumelementono vetor como RG

fornecido,arotinanao modificanemosdadosdo vetornemsuaquantidade.

Faga umarotina, ListaAniversarioSro, que tem como entradao cadastrofrésinteiros: dia, mese ano, que

correspondena umadatae um caracter(sexo) com valor 'F' ou 'M’. A rotina deve imprimir o nome dos

funciorariosquenasceranmestadatae comsexo igual ao definidopelo pa@metro.
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