> INTRODUCAO

S - AO PASCAL

urna linguagem de computador concebida &
para promover um modo logico e simples - s~
de abardar a programacao. - BORIS ALLAN =
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equipava grandes computadores e alguns
microcomputadores mais caras.

Hoje, conludo, existern muitas versoes
disponiveis na malor parte dos pequenos
microcomputadores, tais como o «ZX Specirum».

Ate ha pouco, esta linguagem Gtil apenas @%@.

Esle livro mosira quando & preferivel usar Pascal
em vez de BABIC e como avaliar as diversas
versdes da linguagem. Explica o que
«programagac astruturada- & as ideias gue estao
por detrds do Pascal. Mostra também como
programar nesta linguagem - com hastantes
examplos praticos e com particular incidéncia
na versaos mais vulgarizada em
micracomputadores:

o Pascal UCED.

INTRODUCAD AD PASCAL

Todos os programas deste livro
foram verificados e testados
pelo Gebinete Verbo de Infarmaética.

0

BIELIOTECA VERBC DE INFORMAT ICA,

Bl IOTECA DE INFOA

CA



BORIS ALLAN

Introducao
ao
Pascal

Verbo



Tituilr ity ewrigaial inglea: frtrocfain ; Poceco
Tragng o du Eng . Lus Mosros

Apwisie Loantifico de Mok Marts

= Comyeipfi by Boos Alka 1496

Diruitis reservant=s pasa a Lingua Partug sexa
BDITORLAL YIERBD — Lisho: o Faumw
El. n* 10T

Cionpmeho por Bolicampe:grafica

Tenpressr neks Bmaezes oo do S0l
em kaneien de 1ada,

Depaisita legal n. [ S0 10ES

Indice

Prifhclo
Imarodncio
I Linhas geraks do Paseal
2 0 Pascal a0 alcance da méin
} O procedimento: do Paseal
4 Tipos em Pasel
& A orgamizagay do Puseal
B A sinlaxe do Pasul
7 Programacad e Posrnl
fi Perspectivas em Fasl

Apéndice A: Modela-2, un descendante do Pascal™
Apfndice B: Diagranay sintdcticns do Pascal
Aptndiee C: Descrigiv du simtgae 2m AF
Apimdies I Pascal-F e a mwguinn eddign-F
Apéndlee F: Simbolos especiaiy do Pagoe:!
Apéndice F: Procedimsntos ¢ lunpbes shmrdiarg

Apemdice : Bibiiogratiz

11
2]
50
]
WLk
7
127
113
L:o
(BK]
{5
174
k]
181
| Bty



Prefacio

Pensanentos elevedos pedem lingusgem dlevado
A Ras, de Anarraes

s pripeipaia objcctives deste liven sho: primeiry, dar noefies
gorais de Pascal a0 leior que ndc cosbepa esta lingunpem;
sepundn, dar so leitor experients uma Comprecnsio mais fEo-
fumds s programacso sm Puseal.

Extes objectivos nda sio, de mods aleum, incompativeis. Pua
gue um novero sompreeoda Pesenl sdequadatente & mecessdrio
que apreends a5 suas linha: geris o 0F metivos gue exldn por
detrds oo =ou descovolvinento. Bstc tipo de compreen:io Falia,
mujtys vieres, naqueles gue aprenderam Pascal através dp wdeni-
cas Lralichmais,

O Pascal, 2nguanto hnguspem, B0 encoraiar wms aborda-
fein sistenithen d8 progrmeacio: o shordagem s2strulmiadn s da
claboragic de progeamas, nound menie nsande o mélodn cha-
madc sop dwen («de cima para haiio. ouw «do fim pam o
pringipios ). Mo abordagem fop acwn eomegamos por winy idein
geral dayuih: gue pretendemas ¢, 0 medids que se deselvolve 0
proprana, vains pensamdo mos dewlhas

A proglamagio tap dows € conw pInneat nma viagen, Antas
de majs, necessitemos de o mape com indicapdes gerais das
estradas, para detemunarmos o ponles por onde devenwn
LS54T,

Para plansar a viagem cnlrs 05 poalor dasmminzdos ji serdo
NCCosSArRs MERAs MAls pormenizados. Comecar com estes
figpas € uma receita Nare a Zonfusio, salls-ye o mapa para mapd
intilmente, 3 procure das indicagfes pate tracar o pland e
wiagem. Sy examinarmmes 3 maions dow fexles sobre Fasoal,
wEtod que a lmpoagem ¢ apresenlads de bidxo (declaraghes e
mecanisnios Je comando) pars cmna (procedimentos @ fuisdes).
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Muitos textos sobre Pascal comegam por dizer como imprimir
«Ola= e 50 depois do meiw do texto comecam a estudar os
procedimentos,

Apesar do empolamento dado i abordagem lop down, 08 X005
sobre Pascal sdo normalmente ofientados da primeira forma (oo
seja, boftom up), sendo assim também para muitos cursos sobre
Pascal: conhecemos, por exemplo, um curso nio superor que
apenas comega a estudar procedimentos apds o primeire pericdo.

Receio gue um dos motivos por gue se divulga a abordagem
estruturada (fop down) & o ser moda -académica- nos meios
informiticos; outro motivo & o supor-se que, se um aluno estuda a
abordagem estruturada, vird a desenvolver um pensamento ¢s-
ruturado. Por vezes somos levados a pensar que as verdadeiras
consequéncias da abordagem estruturada ainda nio chegaram aos
professores, pois nio ensinam de maneira fop dows.

Julgamos ser o métndo sistemitico (e top down) o que faz mais
sentido para a programagio pritica; e ambém o que faz mais
senlido para entender linguagens. Este €, por isso, um trabalho
top down. :

Este livro deve ser lido do inicio até ao fim, e saltar paginas ou
capitulos ndo resulta. NAQ FACAM I550.

Ser-s¢ adepto do rop down ndo significa que se esquega o outro
mélodo ¢, posteriormente, abordaremos muitas das particularida-
des do Pascal, quer no texto quer nos apéndices (a0 «peritos,
alguns dos exemplos parecerio quase triviais). O material dos
apéndices ¢ bastante vanado; no entanto, gostariamos de chamar
a alenglo para os apéndices A e D, que julgamos muito
importantes.

O apéndice A consiste na exposigho breve da linguagem
Modula-2, que & um descendente do Pascal; a informagio contida
neste apéndice nio s¢ encontra facilmente em gualquer outro
lado. O apéndice D contém uma descrigio do Pascal P e do
méguina P, informagio importante quando se pretenda conhecer
o Pascal UCSD (uma variante bastante popular do Pascal).
Também neste caso nio serd fici] obter esta informacio noutro
lado.

No texto, a falha mais notavel reside na brevidade do estudo de

ficheiros e estruturas compactas (packed). [gnorimo-las quase na
medida em gue tio largamente dependem do computador usado.
Também prestimos pouca atencio aos registos (records) de
dados VARIANT. uma vez que julgamos terem pouca aplicagho

0 impacte da sintaxe (regras de linguagem) ¢ semdntica
{significado da linguagem) ¢ de grande evidéncia no Pascal, pelo
que introduzimos uma nova mancira de descrever a sintaxe das
linguagens. O formalismo Allan (AF) foi desenvolvido longe de
outras influéncias (excepmando a de Javaid Qureshi), acabando
por ficar parecida com a Notagio Backus-Naur (BNF).

Pessoalmente, julgamos que o nosso método ¢ melhor, mas
haveri quem pense o contrino.

Gostaria de agradecer a Brendon Gore, antigo editor da
publicagio Popular Computing Weekly, a sua permissio para
usar o exemplo EGYPT, ¢ também a David Link, da Hisoft, pela

* sua ajuda e permissdo para usar o seu exemplo na descrigio de

EITos,

Samuel Johnson disse que os diciondrios sdo como reldgios,
pois um reldgio defeituoso era melhor do que nenhum, & mesmo
o methor dos reldgios por vezes falha, Com os livros de Pascal
sucede o MESmo. ..

Boris Allan



Introducgao

Originelmente, ¢ Fascal tinha o fim pedaglgica do cnsina
«hing o MERd0E de programagdc. A acsitacio do Farcal cxeedow,
neentants, essa apleagfin particolar, Teve tanto dwito que ¢
talver, & seguir a0 BASIC, r linguagem mais usnda am micna-
compoladores.

Cr Pascal, baseady em pagdes de programagio -esimourada-
primalramente expuslas por Bdzer Diksta, fof invemiado por
Micklavs Witlh, peolessor mo Inarinme Técnice o Sorique. Havia
it tempa que Wich se prencopave com o desgnvelvimenta de
linpusgens mais eficazes, nomeedamenle pars ¢nsinur pErograma-
G o Mo mansird muE SHETenis.

Amees Je vemeos purgue £ qee Wirth desenvolver o Pascal,
seT] VANTRIDRO WL Couw 50 desmvelveial iniclalmemie dEras
lingnazens. Tor exemply, perges & que existem tontas lingus-
gen?

PRIMEIRAS LINGUAGENE DE PROGRAMACAQ

Un comypatacooes, pars efectuaram ciloulos (ou wcgies, de om
munde gERETG0 ), usam wn conjeme cspecial de instrugdes ds
milurezn priméia, decpmdas por = cddipe meEguin. . A progra-
meag iy nesmas inshrugoes mostra-se cemplicada ¢, portanm, fagh-
cdines. Para programar um daterminade conjemc de acghes om
codigy miguina, devemus colocer velores binAnus sm posigdes
de memdrin, dado que sEo seses padedes binanos (5t ¢ Byfes)
ques o pomputador enbende purd reollzar acgdes Disicas.

Fan combater em parie o ©@3lo de escrever progrimas em
codign méguing foi inventadn 0 Askembler. A& partin 4 cnrao,
ficou-5e com & possibilidade da cscrever proerwnss em codigo
maquima de um pwde mals simples, dado gue assim prdemos
AEFOCIAT NOMES {MSIGOIcEs) B A0p008 € 4 posiyBes de mo Mz,
Errns mnemdnicas. oo entamic, variam de fabricamte para febris



canta, poiy o codigo rA]nIng viria de compomile paca compura-
At

Er wez Jde inieeduzin 2 seyudéacia bindris que apecsenta a
dopdo eenfgear O acummlacor § gepgs, intrecuz-se

LA % 1)

COMm N Makmi signiticadn nosd |ingoagem assenby (rmaging-
ria). Fm cikdign maguinsd csle acgio cormespinde a sequiaeia
bingria

R T LR A M
que deveria ser colocada edd suceesivas posiefes de oi2nnbria.
Lila operagiy puds ser bastanis casativa, cmbora o use de
saesemnbladons- (programas que irsdusen & mnomanicas pacs as
sequéncias Pliina: cotrespondante) acslers ™ ¢ plocesso

Ma décnda e 50, 2 IBM enconiion vm mémde malis expadibo,
a que chamon FORTRAM [, proovavelmenrs 3 primeira linguoa-
gem que nde requeria conhecinentes profimdos de fanetone-
necnte do compulador.

For cxemply, a muliplingdo de dois nimens em ofdign
mdquina exlge rodnas complezas, eaguants em FORTRAN T a
mvaltiplicachn de 2 por 3 pareiempdo) & reprosentuy escrsvends
21, O TORTRAN, cujoname ven de £O0Rmuln TRANarion, &
una lingagem olianene vocacienada paen cdivulo cientifico.
LELLIES & rumnerica,

Ma IBM codn pe modificon o FORTRAN 1, € a linguagem
Commzoul A ARAMRCEL 6 autnos Tibricamles, O cMPTERS cresceols
e FOETRAN farnecew o bolange pace a inreodughe do POR-
TEAN I ¢ do FORTRAMN IV, fonna que 53 munieve até haje.
Enmy 1977 fof anwrcixda wma vendg moedificado de FORETRAN . o
FORTIAN 77, Esiste sinda wme versao de FORTRAN dznomi-
peda FORTRAM % pa série [100 da STFRRY UMNIYAC,

Buibor: a vamio FORTRAN 77 Lauha ganho slguma popular-
dads, o8 elenustaz coatinuim 3 war PORTRAN IV, que €
wrelhor pera cdlooly numérion. A lmgragem inwracliva BARIC
[Beginmecs’ Ad-Prrpess Symballe fusireetian (Tade), empregada
np maior pede dos paceocomparidores, bastin-se, ent algons
nspecios. no FORTRAN IV

Pouce depois i indein do desenvolvimentas do FORTRA™,
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diversas orgamizacdes clentfiens lgwdus 3 informatics injciaras
umg eolsborcde wisandes o desemvolvimenio de ume nova
Lnguagem. Trelendiz-se qne foree completanene independente
Ui maquing. iste €. que vm programa desevalvide pom compu-
tadur pudeasc ser excoutade 2 quolquar wulrs vemputador, s=m
modificagdes.

Sentiv-se quz o FORTRAMN cra muita dependziie da oz,
dide yue cada tipo de compuwdor necessity de wma Yersdo
diferenis di FORTRAN e par vezas mars do Que wma versio). A
nova linguegem devia reorificar exan fulbe, U modo coma o
programa controla demire desfe o sul erecupio fei também
congiderada portitiva, ¢ poucn il no FORTHAN. A nova
Luguagem deveria. pois, ulripnssar oste o,

A nova linguagem, chamada ALGOT. 60, i primeiiansente
imsnzitia 2o 1958, ¢ o manual-aelacino inicial foi poblicus cm
1950, O pome sALGOL- cra a abrevisglo e ALGOrithmic
Languzge: enendz-sz por -algoedimo. o mado conm s tracs
m problenta. isto €, as szcgrass para resalvzr um problems,
Fars wjndar 3 Linguagem 3 tospar-se indepardents da miguiom,
Bfi 2 MEnckmava O mode come o PreETETRE SOMUmICETL Com ©
LEXPEFIOre {00 wejd, informacko sobre cncradagsadds forr-
o loverpary

O ALGDL 8 fou wn Fracasso, uie voz qme mumca foi hen
szt forg dus sirgulos seadémicos das ciéneias da infarmdticg,
}I'-:lm deates sra muite weis comente ¢ use do FORTRAN [V,
lingunpem A quud modificayan muitas vezes para s ajustar i
miiging B arlicalar, s gue era Spide, tinhs baes vanigsns de
fmpuriomipa 8 numbricas yue Faltevam a0 ALGOL A0 T
exemple, writm v de dupla presisio).

A fomma coma ge procurou tornar independente a linguagem
Tesou & que o ALGOL 60 se transfocmasse numa o gungem qne
&rt m grands ideal mas uine péssima realidade priden. Poi nma
mizleddade, puis o SLOOL 80 introdozia moits ideias agnen
elasiificadas coune sprogrunsgdo estmurada. -

h ~Prozramagio calraluradas € um terme de escasio somteaido,
sipnificandn noenuiimente U, HDF CECISVEr-32 WM prOgrAma, s
tenrs prodorr nm esquennu limpido, facil de ae,gﬁi:. Estes
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progrumas serao ssorin com facilidade s o hnpuagem possuir
esrntnnes U gontoals muis evoluidas.

Cverae mierzsspdes escre veram aumersu: veEoss destina-
das & muxumizar os beneffeios ~pensados- pele ALGOL 6.
Ulmn dags versoes modificados de maior dxity fwi o ALGOT-W
ionde oW vem de Winhh, A versio de With usava mwites dus
nopdog hisicas do ATCAOT. Glk, mas arramnm mais o i fonager
g molbrie 4 capacidads da lingwagem de porporgar tipos
compleena de dados . TIm prope ooy ums direcgio dife rente na
preperagin da linguagem qua foou connecide per ALGOL 68

0 ALGOL 5B zra complelumente divers doe ALGOL 60, 2 m
TOEETT0 deanpe sm rriiios aspectes & ALGOL . 08 era «realmente.
um ALGOL, A: doeas ddelas s wmparmnng: do ALGOT. A3
eram: 1) o linguagem basedva-te na negio de solfusulas., cada
urma Com Conree @ T elargeote dofinidas, @ cada cléusnla,
quande arecutada, produzia um eseltado; ) existia 3 ooglo do
sorfoponalidades , significandn gue. enguant o Gpos de dados
fomsem mdequados, oualguer cperacio podis ser apbcada o
quatquer cliukula,

De eatho modo, como Miedera com o ALGOL 60, a infludn
aa do ALGOL 68 fol mein: mmior dnonue seria de csporar,
paninr‘_ﬂ dg piumern de poisoas gue 2 S ITC LAV HTL. CheteecTe-5e b
inflnfneiz Jo ALGOL 63, pur exerapls, no FORTEAN 79 e uo
SUPERBASIC do QL. Muis auecessinre & quda vwerificar que &
influénicia il ALGOT. 68 & sabém hastante clarz no Moduls-2
{epéndice A).

7 Modula-2 foi 2onecbido por Winlh pura suceder a0 Patal, e
a influancia do ALGOL 63 & sasammz inlercssante, dado qoe
Winh introduziv o Paecal ein oposighn ao ALGOT. 68, Wirth
sentin gue o ALGON, 0% wua derpsiado prande o demasiado
compless e gue as lngagens deviem sar smples & direclas,

Mo desenvolvimentn do Fascal, "Witth cupregou 0 Sua expe-
rifacka conu o ALGOT W g ideias de Hpos e dados Imnguudos
por ©. A R. Hoare Jagorn prcessor de Compuatagio na Doiver-
sidade de Oaford). N ALGOL-W er wn: melhoramanic do
ALGOL A0, e o Pasenl prefemas pemadic eiros no desendo
criginal do ALGOL 6.

i

© Pascal foi orginalmente (. 970 introduzido num LIl
dur mainfreme de grande portc ¢ prande capacdilnde de umases-
Ritnzolo, bk ds membna central come Ao memidrin penilérica,

o CDC 6600 — e tinha por fim aproveilar 4 vista memariy e a
rapidez du processador de 6660, Mote-52 qus cains curncter (jry.
s opostas 35 dos microcomputadorss, que possnem memidy
relativautenis pequens = processadares lentas.

ILum.a s vora adiante. o Faszal nde ¢ vma linpuagenr anica,
[u.ualitukl. Lssw sim, nuras ovaredadoze  As dnaz de cjue noes
Wil Dntbpar 530 0 Fascal sizadard ¢ o Paseal UCSD. 0 pri.
rm:u-_l.-e bina versd3o de Fascal cspecificada pelas instiniipies de
Er:laru:-:-:r:liz:n_,:iu ud Inglatsrma = da América ¢ ewja estrummy
EXATLIOEATCS wow apéudices B¢ ©. O Pascal TIOSTT, varianme
deermenlvida no Univeisidade da Califtaniz, em &. Dicgo, é nma
virsfo destinody = ML o puladures;, mma das poasibilidades

nmrectizides ng Pascal UCDS ¢ g startanuga prifica. fruetle
araphies), de oz Nelaremws adiante,

L& «PUZZILE~ PASCAL
Aptu de, faicialmente, ter tide fraca diviigagda, ¢ Pascal
RIS ARULL 10 lugares mais surpresndentes parn urna lings-
geln se sbine, incluindo a secpia de prezfes dn pu!-u.'in;".au
Hopodar Compnting Weekfy. :
U puzfe nimess 83 \Popuicr Camputing Weetly dz 24 da
Novembuw de (983 apresentava nm problema a resnlvar DTraws
de ury programa. Consistia em enconttar o5 velores das letrns da
A a.la.: I [os vabarzs par elag regpreienradosy, na mulinlicagin
&oguinbe:
ABUDE
x 3
FIGHI
{ro erigingl, 2z letras sparcciam cotire stmbolos hierogH fivos),
N':I setuds d2 solusao (Popular Comipuiting Weally, % o
Janeiw do 1984) nodava-se que 4 Jerm A Bpenas ok aormes-
pomder vs valomes [ on 2.2 gus 3 lara E s ac pinddla atr hair 0
oa 1. Esta informagio simplifica st cesto ponto o [WC ERAITIA 111
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vil enconirar A solugas, mas nao € essencial para a solugac
programada.

A soluedo fai epresentada sob a forma d2 um longo programa
BASIC, que parecia bassado po «ialssto- Sinclair de BASIC,
prevavelments — dado que 28 declaragoes aparcciam em linhas
soparadas — para nm ZX 44,

FE B4R £z 10 =2

2 TOR.E=Q TC 3

AE ZF &=B THER GO 4 2kl

L& TOR 23 TLE

SC IF Cmf OF Cemf THER 0 7o 2
i}

EZ FOR =l “C O
_ ;E :EEE_F oB p=f 03 D=l THEW =
1 T o g

F@ FOR E.2 ¢ #

¢ ZF E=7 O =wR C3 E=C K E=X
THEW w0 T3 2EQ

180 LET F={A<1ZAAF+2=1CPFA-C%10M
A0 EL A xF L+

118 LET “4s5"R3 P

2@ JF P,E'@ U3 THEW G2 T 25
-

136 FiiE =1 —Q3 4

1e® FOGFR “=M=2f TO £

LBa TR ~51M; ==& I, THEMWN 0 T2 2
b |
—at

183 HEXT N

178 HE: H

ng LET HE=ol-5 k.3

iz FC 1=L To B

2o FLH 1M=L T2 o

=L@ IF Sz:f. =2zl THER S0 T2 &
=T
S0 HERT M

2%0 HEST ™

=& FRLYT PE WE

=20 HE=T £

F@ -EYT [

=78 REAT C

Sk LERl E

=0 REXT F

Esle programa. disseram-nes, farmece o dnica solucino pirdsi-
vel, |70 % 3=53032.

Examunando este prograsia para verificar come foi construida,
ubservamos que & alge complexo. Mesmo para quam estcda
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muite hakirenrdo 0o RASIC o programe apreseota difizuloades e
andfilize, pamicnlarmens: s se tatar de pessea habiluads & um
eompneacdne diferens da ZX 87 ow do ZX Spevirum, Pade da
ProEramacto & DAsTanc -0padas & requer wn nivel skevado die
enlendimentn da are do programador,

A cornpsticho fof, oo emanta, ganba por wil poogEa eseroe
el FPaseal isro &, Pescn] 4T da Iisoft para o Xpeciran de A8 .
Esti ver=in dn Hizoff £ mais uma versao d¢ Pascal disponivel em
microcompmndores, O Pascal da Hisofl & uma veI830 hastanre
completa emhora, 1al como o Pascal LUSL, Hgeirmenie nio
mandard 01 Paaeal da Hizeft também disphe de tanzmpa prifica,
armn e Paseal TICSEE,

Tnfzlizmonle, eposar &2 o progiam em BASIC serum 15nt on
quants rudimenter, o progana vemedor — e Puscol — néin &
inda o recumo mais apurede da are de progreoar, Apsar disse,
& mads simples de entzndsr pelo inciede (gue desconhesn cuer
RASI quet Tasealy, a partir do mcmsibo en qUE s¢ peresha goe
X MO 10 84 as unidades do nlimero representadn por X, e
X DIV 100 d4 a3 dezenas,

Apresenta-se @ segmir o prugrama wencador,  indmiado
EGYPT:

SROEZS9H ESvPT;
I | P = T A B R = I T.
TERC=:
(=gl

ElOR = 1 TO 2 Do

P E ‘a @ TO = o0

=R oTa s 0

AR E 1= € TO £ Zu

W E =R TO £ o0

IF ICxS S 0ESs0 458 DI
I11H'JE:J 12 DIy 1&: ~an
"__Tl:zm EEZ-M

I .= FE m0r 10:
O H r= ovusgdegeE DI 120 MD
22k -

= ST

+lEAFZ =D o
cIn 1

1]



. IF AES(103 (A300D+Bs300+
C#30+033=-F+ 003 -3+102-3%10

~H1-I+E*3) : 1E-%
THEN
IF MOT |
(R IN [(B,C,D,E,F.G.H,I1}
] =

Ll

iB IN (R.C,D,E,F,3,n,1)}
C IN [A,8,0,EF,&3:H,I1}
(L IN [R,B,C,E,F,8,H,I]}
{(E IN [A:B,C.0,F,.G,H,I):

o
{F Ix [R,B,.C.D.,E,Z,H,I}
=]
(G IN [R,B,C.D,E.F,;H,I]}
=
{ I tA,B,C,D,E.F,B, I
[n]=]
I IN [4.8,C.D.E.F,G.H]
oR
(3 IN [R.,B,C,D,E.F,.G,H,I
11 + THEN
WRITELNIG:2,E:2,C.&.D
2,82, F;2,6:2,H:8,L:2]
D
EMNE

Mo & nossa inh:ngiﬂ cxaminar minimamente esie programa
neste momento. Valerdi mais a pena prestar-lhe atengio mais
adiante, depois de se ter avangado na leitura desie livro.

O programa, nio particularmente bem escrito, i cenas coisas
de modo demasiado complicado, como, por exemplo, todas as
verificapdes para determinar se um valor s¢ encontra dentro (IN)
de um conjunto de valores. Mesmo assim, s6 necessitou de 30
segundos para encontrar a solugio, num ZX Spectrum.

Num Spectrim, o programa BASIC apresentado demorou 177
scgundos para encontrar a solugho, o que representa cerca de seis
vezes mais fempo.

Woltando a0 programa em BASIC: ndo serd executado comec-
tamente no Commodors 64, por exemplo. Em determinadas
linhas do programa BASIC (por exemplo, na linha 210) existe
um salio (GOTO) para fora de um ciclo. Apesar de estes saltos

screm permitidos em algumas versdes de BASIC, a maior parie
néo admite tal situagho.

‘Existem bastantes mais diferengas, tais como o MIDS (ver
adiante), que podem gerar alguma confusio durante a execugio
do programa.

Fazendo estas concessbes, comveriemos o Programa para
comer num microcomputador BBC, e a solugio, em BASIC do
BEC, apareceu apds 67 segundos. O BASIC do BEC é bem
conhecido pela sua rapidez, e de facto é perto de duas vezes mais
répido que o BASIC do Spectrum, para este problema especifico.
O BASIC do BBC, no entanto, demora mais do dobre do tempo
de que necessita o Pascal da Hisoft do Spectrim «mais lento-.

PASCAL «STANDARD::

Qualquer pessoa que tenha aprendido Pascal serd capaz de
compreender o programa apresentado, dado que o Pascal é uma
linguagem com regras standard que, com pequenas variagoes,
si0 comuns a todas as versbes. Quando o Pascal foi ideado,
teve-5¢ como um dos principais requisitos a estandardizacho da
linguagem (apesar de si recentemente se ter estabelecido um
standard oficial).

Dado que o Pascal foi ideado por uma pessoa apenas, Nicklaus
Wirth, tem uma coerdncia que falta em outras linguagens que
foram ideadas por equipas.

Enguanto do BASIC existemn muitas versdes, cada uma com a
sua visdo da linguagem, existe apenas efectivamente um Pascal
(embora obviamente existam algumas diferengas). Um grande
subconjunto desta linguagem € o Pascal P (a base do Pascal
UCSD, entre outros), razo por que damos nota do Pascal P e do
eidigo méguina P no apéndice D.

Considere-s¢ csta linha do programa BASIC anterior;

150 IF PS{M)=P5{N) THEN GOTO 250

que significa «s¢ o Mésime carfeter da cadeia (siring) P§ fqum]
ao Mesimo cardcter, vi para a linha 250-. Para a grande maioria
dos BASICs, isio significaria «se a Méams cadeja da matriz de
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cideis PR (e ipual 3 N060M2 cadena vi para a linha 280, . Frismn
aqel uma gramle s nupaiants diferenga.

Em mmpie BASIC:, u bzha 150 apresemtaria o scguinte
AEPEOT

12 IEF MIDS(TS M, 1) =MIDF(PR,N 1 THEN 230

tpor exeliplo, noulos BASICE do estilo Migzoscit, o DASIC de
BRC para o modaly & OU v Bisedron o

Uma duw principais vinlagene do wso de Pascal, para o
wilizador vulwar de microcompuadoss, ¢ a3 velocidade de
excengio 4o prigremas em Fagoal, O progrema Pascal oxposto
nio estd esomitn de farme mais eficients, was o entanto S
bastante roaid ripide qus o seu egquivsizne en BASIC.

Mo 2nranen, 2a0rEYer wrn programa e Fascal nda ¢ mais dificil
que caerevd=lo em RASIC, & mesmo 4 execogio de um programa
=pobrce (mal csorir) em Faseal & mle mais rpida que a do
progeame cm BASIC. Maste case, ¢ mons dificl] escrever o
programa ~m BASIE, dade que o Pawal len aspectos dilzis.
como a constracho TH.

Uma outra vamapem hastane divolpada do Pascal € que ¢le
encoraja o desenvalvimentn de melhoress estilos d2 programa-
cao. Csses molhores safilos sho perslments cophecidos sob o
titulo de «propromagio esreunnles, oo J4 e diese, mas
senlimos que & mads Mol nma pregranagie pobae ¢ iveficaz em
Fascal quc nowerss linguagens

Dk facto, coma o Maaeal & &m dlpuns seutido uma lingesgem
rmais podoresa, oxiste prande temiagic de wsa o podsr da
linguagem parc disforgut smeocinios derastrados, Temas um
caemplo basronre bom no programa BOYFT, que apresenta
diversas pequenas fulhn: Aonelbor meuwena Je solver o puzzfe
nao & abordada mem pelc progroow e BASED nem pela
programe cm Pascal: de maord, © pregruwa Pascd ajusia-se quase
prifeitamente 30 programa BASIC,

Yollaremos a ugar o exemabe dzsre probema. empepande o
Pascal pasa o salucionar A medidn que progredingos wostrace-
(s CONLD mes pocsmaos soreir de Pasonl para produzin respostas
GOUCISRE @ eSbe pog s o MRS INCITRRnN e nuanle,
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Capilula 1
Linhas gerais do Pascal

Um hugar mass cado 60220 2 480 wiea v s Jigas

The Bunb o ke bel Woasdgamenr de [ ¥, Beziom

Em v proprama Tascal mais sinrplaz que se pode escrever

OiEEEe LIMELEZETHRL S GUTPJT:

@ azte pregranm contém wde soker Pascal.

Mei priveena linba di-sc a0 pregrama o nome SIMPLES
itamkdm conhecido por «identificador-). 4 sepuir oo mone de
nroprama, ssidc mais doig identifizadores (oatre pardndesss) gue
referern on memey dos fichednos de entrada & 20932 Qe o prograny
val usar. A linha cprmine cort =k, qne, em Paseal, € o modo
nowmal de ennmar wne secgdo do programa,

PROGEARM £ uma pelavea reservada et Pasonl, & Sacee
npenn: poara elicar o pome de programa. BEm alguns extns, as
pelavras regervadas  — Ou <palavras chavos = sfie apresantadas
=M muiseulgs e e impressac refaegada para w4 distmpuir dos
idemrifizndnres vulgares.

Umu vex que freyusntemente o3 sisternes pars prigrame; Lo
em Puscul nde dispizsn de meios de disurgdo enee moliscolas &
mindaculus, pode s confuso mostrar 33 palavras reseradas em
mgitiecylas.

Mesta Hvro, apesentanws em maiiscolaz quer =5 palavras
rescrvadas quer s jdemificadores volgares. Devemes lembeer,
0 cntenio, Qe 3oesm Jde alguns sistemag qcccaairr.rmn dm TR AT
1l om mainscilas ou mindsCelas, Sxistem sismas qne aeciThm
os dnts tipas. 2

Logo u sepwit ap idenlificador do nome do progrema wim o=
idertificodnmes des mmmes dog ficheiros de enTadasacs de
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dados. Em algumas versbes de Pascal estes identificadores ndo
sho necessd-os, wsando-se por omissho os ficheiros de inpur ¢
oufpur estandardizados (geralmente o terminal de video, mas
também a impressora para pwrpwt, leitura de cartdes para input,
etc.; note-se, por exemplo, gque o programa EGYPT nio tem
estes identificadores).

Em algumas versies mais antigas do sistema Pascal UCSD, os
parimetros <nome de ficheiro. eram proibidos, embora a inten-
¢io fosse a de vir a usar nomes de ficheiros mais tarde, Na versiio
Apple do UCSD pode ser dada uma lista de parimetros com
nomes de ficheiros a seguir an nome do programa, mas o sistema
ignord-los-& (UCSD € o acrdnimo de University af California ar
San Diego, onde se desenvolveu esta versio de Pascal para
microcomputadores).

Uma wez que prelendemos essencialmente usar uma versio
aplicivel de um modo pgeral da linguagem de programagio
Pascal, usaremos o Pascal standard (BS 6192/150 T185)1.

No Pascal stendard, os identificadores dos ficheiros nio
apresentam oppies, € por iss0 o8 colocamos neste programa, No
entanto, num programa sem entrada de dados ¢ apenas com
sajda, basta declarar o ficheiro OUTPFUT.

Ma segunda linha do programa ¢std a palavra BEGIN (palavra
reservada) que indica o infcio de um segmento discreto no
programa. O nome dado a um segmento discreto € <bloco=. Um
bloco & uma porgio de programa com as suas proprias (e
facultativas) declaragbes de varidveis e linhas de instrugdes,
compreendidas cntre as palavias reservadas BEGIN ¢ END. No
case do bloco do programa anlericr, ndo existem declaragbes de
VAraveis.

A terceira linha do programa termina 0 bloco com END e, uma
vez que & aqui também o fim do programa, temos igualmente o
terminador «.=. Junlam-se os dois (<END= e =.-) para dar
«END. =, rerminando-s¢ assim o bloco e o programa principal.

' A LSO, (Inemational Standard Ovganization) ¢ vma organizagho intema-
chomial com a fusgho de pedigir norms, que na realidade sio comsclhos aos
fabricantes, (M. do T )

Dentro da norma BS 6192, define-se a estrutura de um
programa como uma sequéncia do tipo:

(a) cabegalho do programa (program heading)

(b} ==

{c) bloco do programa

(dy =.»

Maior complexidade
Podemas aumentar & extensdo de 2stratura simples do programa,
fazendo-se por exemplo.

PROGRAM MENDS_SIMELES (QUTPUTI ;
VAR HUMERD : INTEGER,
EEGIN
MUMERD: =2;
WRITELN (NUKMESD: 30
EHME .

Relativamente & sequéncia indicada pela BS 6192, o cabegalho
do programa e «;» estio contidos na primeira linha, o bloco do
programa vai desde a segunda linha (que comega com VAR) até &
fltima linha (END) e coloci-se o terminador «.» jonto do
«END=.

A segunda linha ¢ uma declaraghio de varidvel. Declara-se que
a varifivel NUMERD & inteira {ist0 &, NUMERD s6 pode conter
vabores inteinos).

A porgao de programa entre BEGIN ¢ END osa varifiveis
anteriormente declaradas (neste caso apenas uma, NUMERD).
A varifvel inteira NUMERO & atribuido (feito conter) o valor 2.
A declaragio de atribuicho segue-se «;», 0 que significa «fim de
uma declaragio Pascal, passemos b seguintes,

A declaraciho (staterment) seguinte escreve o valor contido em
NUMERO (que ¢ 2} Mio se especifica nenhum ficheiro na
instruglio WRITELN, pelo que, por omissio, a saida & feita no
ficheiro OUTPUT (que pode ser um forgn de video, uma
impressora ou um ficheiro em disco, o que dependeri da
implementagho). O valor que & instruglie WRITELN vai escrever
ocupa um comprimento de trés caracteres (embora nem Todos
sejam usados neste caso. O ndmers 2 £ escrito precedide por dois
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SEpEyOL)

o decleragae WERITELN nhe & completady com o x uma ves
que n denrificador sepuine 0o £ um icendificader vilgar, mas
i BT (eontudo, win «tc & M ndo fae mal aesbum),

¥ progeemma ssguints esT6 incomestc.

5]

mmx

L Eaiecl oy 1 Y|
n TN

FE-iG

10 e

Mo funciona porque o atema Pascal nfo fol informade
auents & varigvel MUMERD 2nies que sl fosze nzada. 4 menos
quz o Pascal szjg mformads da exiséocia e namreza de wn
idenrificador jnome da varidvel, nomes do Geheire, oo que fo)
na aceits o denn ffcedor & zoma uma meriagem de oro.

A linha que vonlinha o declaragio Je vandvel contdm ggola
i linha Jde comsentitic. que pods eer coeriia day ceguintes
TRancirLs;

CEETS PROIRANR RO F INCICMARP

LAZETE mmidEFrecs W FLURZJLUMESA 2

Muitos dispesitivie de enoada n@o disphen de chavelas —
antee eles, poreacanpli, o maicr parte dos welados de computa-
idor —, pelo gque, siosen logar, & possivel LsEr & para comsgar o
ot ¢ 7 a0 Tarminar

Por exemplo, 25 dims declassgacs,

HLMERL =288 ;
MEEY Le s DEVERTE SR He pEFIH IO

- =lear;

580 consideradas cguivalentes pelo sieicma Puscal. O aomenti-
ThCE apenat ERIEG Oosencs para apelan @ cminpresnsio; nas e
encontrai: ali pury DEiantEr 3 sRecugily Cu programa. Contrarze

24

et

mente aw BASIC (por motives que avalizremos mans dards) o o
d¢ comentirios em Pascal ndu slrse a exeorugio do propruma.

DIAGRAMAS SINTACTICOS

Drernos aords o fomma cowecta de om programa Pascal (ou seje
cabecalhn, <p o Bloco de programe & «.) o observa-ce ene
foomatn i denominegde <diagramen sintietice do Fasca: (cu, por
vezgs, Sdingrama de estwduee}. O disgramas sinticlicos sin
gpresaniterdos na forzlidade nnoapindicc B mas, por agom,

expmincmas a figura 1.7,
£~ (D B 1)

Fig. 1.1,

Comecemod pedo lede ssyusmdo. peln palavra PROGEAM.
Vemay edll pacdvra dentro Jz s bnke fechada cown canles
wedodados, oara dar énfase a0 et de cPROGRAM - se0 uma
padaern reszrvada. A palavia PROGRAM aparcce tal comn o
viesns m diagrana. A sepuic a0 sinviloere. dr PROGRARM,
seguam-se as linhas pas dirgopies ¢ scnbides indicadoy pelos
selak. ARiim, o apds PROGRAM, sipem-ss por om =wenufice-
dors, que dard o nome do progroma. O - idenbficadors & um
grnzeila de Foscal, qus receke ume definicdo mequivocy deontin
da Binguagzm. O concsrlo de aadendiflzedor. aparece Jontrn: de
win rectdn g Lo pars saheslar a wela imporrante de gue o oo do
aestificadas pode vardar, progoamas diferentes serao (dentific
dos pur nomes diferemes.

| bmedistuments & seguir 3y idendificador ed um parSotes:

eryaenbn <= dentra d2 oum cioculs, o que indice guz apaeve
COIIE U w2 M0E A g, (eroos curd ddemificador. o prioeirn
e desigpnagdas Je Bohewos,

Driramda o rztingule do iWentificndor ¢ inda paca a dbeim, hi
dois caminhaz possiveis, wn deles & nmociclha; o oulag, um
pirgntese dircing « e, Je exisie mais do que wma designagin de
fichairm. sepnimes pelo ciclo, e o OTcmmos, cneom/aiemes o
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simbelir «, -, indicando que Jove existiv uma virgale enle onds
diis dentificadones.

Casn exlstam mais do gue dois identificadores, o ciche nepe-
i sc ant §a processar o Lm0, progseguinds depoly para o
parsnress dircito. Wemuos, puis, qus a8 designagocs de Tiulirres
ye eRCoMiTAT crire pardnleses B separdas por vitgulas,

Apia o peréntese digeite, mos 0 cardctsr o denlie e um
uiremlo, antzs ¢z s sncoutrsr a enTidade conceptual dencininada
oblocas, que veouos dentm de wmorectingubo, Fioalmente,
gpareoc o temminade s . .

Arribui-se 2 eshes diagramas O Nome Lo ssmEclicois peTgue
G40 35 F2ETAS pari A Conuirugi correnta de efrases- em Puseal, A
ginrsxe € om ouloo mme de epramaticas, ¢ o dizgTEmas
sintéctizos indisam o wode somo 50 verifican a3 decluTagoes &m
Fascal relativainents & correagin gramatical.

A figurs (.2 musim o sintaxe difereate no Puscal AL
Como s oheerve, oo bid nicins on complexidades pary o versin
UCTYS e mened exiudardizagda?)

{ e 3| vemar ol i i 1o

Iriypuera 1.2, U ATyl e Pesral DPLSE,

SINTAXE E SEMANTICA

Muitss prssoms yue falam imguagens vulgares prodnaem ci-
[resstes gramaticalimembe incormoctas, mas umesnld GAAMM oA
nutens pessoas compreemlem-nas. Em Loguapens de prgoama-
ciie, havendo uma expressdn (digamos, anra Qiba e programa)
pramaticalments incciects, o computador ndy entenleri o sig-
ndricads dessa o,

Frime wsignilivade. @ «pramaticas ¢xiste uma distingho crucial
para linguagzos de computador, mas a0 A0 LUpAITING Pera
linguagens de vomunizagin virthal valgares. Pur ypaes, nestas
linguagens, a Jifersngy enree sinmxe © semintiva € o slemento
fundamenial de cero Gno de Remer. U trocadilio, um iogo de

il

—————

warE L, =L WLAE RS A ST el

g .

pelaveas ¢ conlas anedotas dependem da habilidade paa eatiair
meis de um significeds de uma mesma expresshn.

0 sl dovsipnificad:s dis waa expressde num Jisoerse waloar
e do pignifiends de uma linha num proproma de computader
pecebe o ooame de csemdinfies- . Assin, o esmdo de wn
limguagen de computadon & o conjeate do esludn 98 sua smilace &
da sua spmiintica,

Podem:s comziderar «naturaits a3 lingoagans faladzs, wulga-
e, om lingmagens natuniis, a8 f0gras e AAMPT 30 explice-
tas (eoma n 8o no Fascal) e ndo cxiste umna formes ol gatiriz de
inglés, por cxemplo. A Iiuguig_ms returgis niio sao planeurlis
[comy gk hngragens de compuiador] & evolusm. Uma dag poucas
Imguagena hitanas que levs o ser plancada (et vez de evoloir,
simplssienizy fol 0 esperunie. 4 sinase o esperanty £ En
repulur @ fixa oue esln & salvar a doica linguagzem buwinunn
faciliuzate 2ompuionzdeel. Wio s consxdern o esparmile uma
boa Loggesgem, guanto 3 flovibilidads de significados, e ise
possiveimante devide & sua rgida siniase,

Myyilow programas pars compuladon 250 mal cacribns POTgLE O
programaidar vsa Castames veres na eseriia Ao programiak as
fomnulas que emprega 2o falar & suz lopuas native. B motdrio qus
a habilidade para <mventar- & a falls de precizio, aceiliveis
nunka Lnzuagem oral, j3 o0 0 830 laule pARA prodmaiiir um
oo pydadar.

Dade yus o astude da promdtica s¢ esld o wnar cada vee
menas Laparenie no eosmw wolial das lioguus, indmeras e
08 propmac:adntes aovatos, ILicipdas, nae veaprecndzm g -
portancya di sintRdc na sua propriz linguagem Falado, quanbe
meis numa lingukgem de propramicdio. Ma fals & possivel usara
Enguagzin de modo imprevise (oo especiabnenc: notdvel iz
lingua inplesu’ &, mesmo assi, 301 entendidey, moes st ja 1o
AOORTETE com UM Comnpiador,

Exustewn, pelo menos, cined rardss priur.:ipula pdra que um
compulsdor tenhe difieullodes 2mo enlemler wma bnguaysm
oatual, v onda vma desime wazdes explice porgee € yge os
linguagzns de computader, pors serem elicares, devem ser Lio
difeienies. A3 anee resdes ramden caplickm porque nio 2
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fuorfvel o pragramachn de um compotador em <Inglés. o2
tamhbérm nocrens ngnas hustanag) & porque £ oue as linguagens
de compmacor que smem de ripe da liagua inelesa estac,
provevelmenre, cendenades a fracasse.

Razac L. O problema do awanhs & conpleaidade da sintaze
das lingmagens naturai: {assuninde qus cunheceoie exed
sinlase],

Fazan X 10 probieonz da aobiguidade, Jooencionada,
Razivo 3o & recessidade de possul vina glande duse de semsd
GO T PR SIILELIE0 ST A Lolals Sl ples uiks bexlas, Caili
pedigor do lext deve ser colevue iun dady conleatu. embn
alguns raos da ertica ezaria digam qus B0 ndo & s
cie. Walen d g pena consiGelan f Quantivdle Ja <5200 Gl
necess Ll s eatender uina st contdu wor I CTimmEL.
Rogzin 4. & problema de midmeso de frascs que pedam ser
analisles sm P0G G sAipnifioadoe de nartes dn frasc o,
maie aindy, eema instroit o computador e eancnder o
dgnificado dos wsipnifizadng. . g werda & imparanie . nor
fame deambreso-nng deli.

Ruziuy 5. 3 pmblemz da rempe ¢ memdria. Far que om
compuEndnr cmenca o conkenide 2 arrenjo mesma de pard grafo
mals paquena que se refira i rezlo 4 & prociso granco
guantidade de memdria o mnito 12mpo ara csorever O proe
asubnq o o va: fazer. B muite dificil de escrover um progeadns
de romprrador para descrapenhar csras tarcfas, dado que
reuar teencas de peaquisa o codifieaghn bastente. compliz ades
¢ intehipenies

A APROXIMAGAD DO PASCAL A SINTAXE

A sizlase assnm: mma sTporindia suprema wm Fescal, B ooneng
geral que, 5 a sintaze de ui pro g esliver comecls, & mainra
probabilidade de que 3 ezimaEntica nbém esje crmcla 0w
g2, v piugana Fard syuilo gue we przlende. Fm Puseal, 5 eserit
ivcarect de oo de var drsis (Quer per oo quer por falko T
sserila) € menor probubilidode éa caukar comsequineiss desas-
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rasns, dawdo que o venBeadur de sintace ado 3 admdticd.

Dzpols de sz exprungr e perin um progrema =m Paecal.
tomar-s2-4 evideme que Micklaus Wirth iceou 2 5ta linguagem Jde
programagio para gue 4 médguing uhrepesse os cizoo problemas
e rcadiican de qualyuer linguagem citados na seccio anterior.

Amcs, comvedo, vejaese cemo o Paseal @ completanen
ﬂtir':.nbﬁ G0 BASIC o tocumie 10 flm 2 & crientacho, Cunside-
Foe 3, POF CXEMPit, O Seguile Moarama o BASIC

13 IR2dT e ool
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ondz fazemos snirmln de umowalor gue serd annaeensds ne
vAsiavel COLOUR, e imprimimos o vabyr cootide paly variivel
COLOR, Do acundo comm o versin de BASH wilizndn, wremnos g
impressan (escrila’ de o eens (@0, a valor gue NTNCEnRimas o a
mformagdn de ere, qoe indica 2 exieéncia de uma wwerideel nas
definidan .

Cm Pascal, este programa fra de ser esorie na forma
sntacticamenke inComsoTa

FLUCREM £xnu DI ESCITTACTNENT L
SEF COLOUT - IWTLGES.
BEGIH

FEARLMIZOLICUS:

WRITELY (COL 3%
EMLC .

Aules e podarmos executar este prmgramE, cle devia ser
commigidy pewe 5P ober A sintage comeclz. & sintawe nac estd
carmecta Jevidn & aristinela da linha

WRITELM O 0R;

gue ol g yundvel COLOER, nao isdicada o alsema atraves de
uina dezlarachn VAR oy sga, o wenliBesdor ndo foi ~decla
taduz ). Wale o pena salientar que o programa <m DASIC tem
apenas 3 linkas iduas, sem o EMDY, enquenio ¢ equivalents em
Pascol wem seds entidades distinas, Dsamos o termo centidades



prara cobeir wermos €sparcs tais como - BEGIM. & <WVAR CO-
LR, | INTEGER~.

Escrever um progrema em Fascal ¢ mads complexo do gue
gaerever um programa em DASIC: come meoompensn, quands o
programa come compectanents, ¢ mali provivel Bocvecugdo
wurmgcts do que se pretende, Neste ponfo passa A ser imporranie a
disligdu enlis smiaks ¢ somantica. 5S¢ bom Qoo vm pregrama
puregpa de este]d b slntaclicanents coRcLo, pongue nAn a0 indica-
dos erws, o sipnificade do programa (a seméntica) pede estar
=i,

0 piegrama BASLC anterdor ndc produriria eros cm mimhog
versies desla linguagem (o0 seja. a sintaxe pareceria coroesta),
mas O pPrograig 130 seria execulade cormectamente (ou scia, a
operspdn descmpenhada pslo proprama ngo sena a pretendida).
Umm erre: comun em BASIC & colocar a letra <L+ mindscula em
ved do pémem Ioem Pascal gto serd normalmeote indicado
SO L erry ke de o proprans see exscutada.

0 BAEIC estd, de cerw i, mais peuo de uma inguagem
outeer], dud gue u sua sinleae @ meos rigida, B ouio possivel
que @ autor die wim expressae inccmecls nums Bogosg: i oalioal
diga alzo que nio precndia dieer ¢ alé talves pee confuzac, E
mmhém presivzl que wea pessoon oio guein Jdizer v gue disss e
MM d88im oot Pagsol enteada ayuid gue ma realidade 2la
pretenda direr.

E mais oo menas fheil produric uma hngeagen de compatador
quz poesa sdizer yeilo que nin e queris duger- (pur exemplo, o
pragruma com o dmen COLORSCOLOLE) mas ¢ mais dilicil
proedualr mmosskenw gue corriie o enss de signifcado. Uma
sintava vaga produmn semdotices disparatades. O compatader
ndt pode interpretar ambiguilaces, dado gue deve ssguir Uma
\'1':1, o peae amiv puidaces serdo jgnoradas.

Mornedo 2 i que 8 inaide diicil o wm compatador lidar com
armhigpicedes numa linguagem de pogtaniagse. O necessie &,
pois, ume ling useem de compulade gue linite a zero o nivel de
ambigmideds, redusindn we aivel wais baiie possivel a probabili-
dade de ser exccopde wn progimnag weoresto,

Obviamente, o compuindor deve possUil BT programa, bor-

n

=

iy

T

malmente chamado «compiladec oo caso do Pascal, para tradu
sir o sipmficado de um prograne escilo numa linguagem de
Programag e para uma finguagsm gus o poprid ctimpucadon
snsenda.

Usarzmios o terme gentnco stradutors para tefzis wn pro-
grang de computadon vom a fungdc de dradusir v progama
escnte pume dads lisguagem pera 2 linguagem da mdgquing
Cralgarments chamada soddige wiyuims-}.

A meceasidads de reduzir o lmanho ¢ 8 complexidade da
sintaxe de wma lingusagedn, anies de o conpuladar «enfremar a
wadugdo, & muite importants 00 € aate das rasdies que extSo por
derrii do desenbo do Pascal ver medy 1. Hi neceszidade da
maior compactacie ¢ gimplicidade da sivlae, implicando uma
reletiva resbigio no abae i lieguagem, pum que see f5cil a
Iraducad para codipo mdyume por pene do comgpoledor,

Ugando disgramas simldcticos e oubias funose de verificar a
peragdo de enos desconbecidos pelo poctanador { por exempha,
a trove CUOLORTOLOURY, espaa-ve Que us pIopnuuEs g
Fasval spjum mais capazss de produzic os efeitos desejades fou
pejd, & mois provivel gue resulte wma sendntics conecta),

PRODUGAQ DE UM PRQGRAMA EM PASCAL
Morwalmients, pur exeeutsr om pmgrama em BASIC . introde-
ims we compuinder o progrms (eddige fonee) & de sapuida
digitamue KEUN. 5¢ v prepruma nio & comactamanme exaonmgda
(= produe, por $aemplo. wnl Gpe gqudguer de oo, pasgqolars-
nvos @ origEn da [atha. Por veze:, o progreme coere mas ndo fhy
aqu_ilu que ¢ preteadiae, neme vaen, o geeesid 2made e deve ser
reveste € a gica do progian,

Mowlras ccasides, aimda, oo 2 o [Ggics do programa que esid
emada, em wvez disso, tocd lavide [ullue ny digitacho da pro-
grama, tal come acontsoey ao B s escrever oomectasments
COLOUR. Couw ceres BASICS vl pudets smprager algumas
palavras conue vicihveis (CULODUR, porexemplo), & n pragrama
apenas meconhece ar duak primaitas laras do nome da var§vel,
Nesse ¢ caso, slrpresinleniemente , 1 ORI leomesn passs a

1



estar corrscly doda gue o sekms BASIC — mais primitive —
intepreg COLOUK ¢ OOLOR como G

S eslivermie Testringidos cpenes a dugs [2ias (0 goe & ponca
ouily, kerd muite diffcil, s comigirmas o programa, estobelecor
onde geomereom o e, Sweede demosiados vezes que meamo
guen esureven o proglama rem difienlinds cmocomprecnder
norgue & gue o programa Tunckonow on ndo '

O Puscal tarna mmito mals difiell 2 cragio de um programa ad
ko, Efocrivamenre, o progrema om BASIC & csorite nom
determinndo srfromment? | enquanta qua wm pregrama cm Pes-
onl pasan. pormalments, par am oonjonto de cstagios antes de,
por fim, podar sor cxecoratio

Fm primeirn Wgge, doecmos inteodugir o codigo fonte e,
dunzanic @ produchn Jo um programa sintacticamente comecto, o
QrCasn S arganizagse ji catd preszote. Uma vexz gue no Pascal
sn deve informer da cxistineia de todes os idenb bBeadores anles
de szu uso, haverd prande wolume de wmabalbo 34 clectuade 4¢
fevasiop no papel, anics da producio do programa.

B sepurndo Inpar, dovenns parder num ficheiso csse codigo
fonte, para maiz iamls o relomermos pare SomtiGoes.

Bm rorocien mgar, o programe em codipa fonte dewe ser
madn ¢ onnvotido cm oastrocdes que o compurador entenda
(por nitras palavres, o procgaso de Tradoghn Mum precesic
chamado «camp lagao. , varfica-se qUARTD & COFPECCED & sintaxc
do programon =, s& edtlver comecta. traduzem-se pera codigo
magling 4z asmuedcs Jdo pEoIrama, gorando o programa ent
«oddizo ablectas . O céddipn objecto § normalmente ammazenasdc
comt Fieheinn do eompatador,

oo peisse final pegemos ao ficheirs com o cddipe ahjecto &
cxeemtamao-le Ha meioms probabilidades de qoo o programe
crcoube aguilo cue e pocicndia prmcim, dovido ao rigoreso

¢ Ede termio ¢ ity cifzl] de cnduzin em povess palzveas, por teferr wdo
nm canccibe. Ko cabante podett diserar que eovirenesen! (embicniey diz
resperto &x cuidipGes die trabalha de programader £ do Toncicnaments dos
FrERUE s, 0 gus had R 0 goonpsador. Beluoemia, s, o slskena operaiug,
adlior do texoo. maduor. gee Oy oe T
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trabalhip requeride fmicialmenis, A0 CSCPCWCMTMOS © PROZTAME:
segunde, devido an rigarse conrale do raduler Pascal, antes
(JUE {1 BXBCUTEMOL.

Vamus cue sequinzia na fgura 13, tendo nés usado © sistemns
LMCSD o Apede 4 come cxcmplo:

e e ) N el SR L

e

Fig. 1.3

Ropare-se gue, de wdy goral, pern os sigemas UCED o
estigios poden ter aoumwes Jiferentes, mas o significedo global £ o
mesmo. Mo Apede £ exisien comos comandes fno MNPC, nivel
principal de comandoe, en inglds 00T — Outermos Comemmyed
Eevel)gua peremoa oz ks ficheinog & da evacngdo A2 poogramas.

Eszcs comaudus o:

BT Premiode E me MPC (nivel principal Je comandoas)
CMTSRE-GE EIN MeTAEN o proprama cdibor. B oo siskema cditor
que =2 cria o programa foone

FiLE Preminda F no WPC fuz-se comer o progaana »Filere, que
parmite A mamipolagho de fcheiros em disco fow diheniel,
incluindo 0 oIl ! qoe sesulta do s do editorn

CiOMP Dsar © no MIPC indica a pretenséo de usar © sompilador
de Fasgal, Comrvenc-s8 um fichciro foote e wstivgies de oodign
miquina, & culoca-se num ficheirs de codigo onjscta, Deteclan-
do-se enos duranie n compilacdio, estes 530 indicados & nio =

Tgerk i nhjach.

* Worgle: ficeiro oo mobalba; om UCSL . o wortfls contém, cm prigeiple,
&l edigan dn enxbn sfaebamda, Ao Fresn BOLL , os stde_nas ELILHRm T
verifiesr A exishe werkffe, pe exisbr, cappa-a MW o go T

EE]



HEOUTEy O comends X ne NPC v buscar wrm fiehein
especial de virlipn & exeoar as instrugder am cadige miqoina
que els cowidm; nfe dove ser coomlundide com o comando
sepunla.

R{UMN Este compande b NPT cxecuba, om sequénsia, g coman-
dos CUOMP e X(ECTITE. Tomos, pois, que o 15 Joste comatdo
far com gue um Sicheiro fenee determinadn (capecificado por
nis] s compiladn o, 52 nao existirem erme do compilegio, szja
execulEdn o ol zn objocto respadtiva,

Existgm oumns enmendos, mas desorevamoa ns basicos para a
engcugde de provrames simples s Pascsl (programas ques nan
VS KEEIWET L 2T E.Sl:ﬁge MAJOIMA B2 TAC UNErT rotings CEPECLAE
da clivrariu- do sistema).

WVale wndn a pena sabenlas gus o diferenga efite: sintaxe,
sendulica ¢ desenho de propiaoe, o g2 o Pascal atnbui aeior
iwpurdnein, esa bem patzabe no Sincielr (L. 1o Speviram, nw
ZN BT oumo ZNAD . S2d0 gue Guda linhn do programa inteoducido
¢ verifienda 5 nivel sinkiclico aoles da sor aceite.

32 p linha cstdh snlactcreente comecta, § entregue ao pro.
Zramn; 40 cstd ineoreclta, ¢ ejeitida, sendo dads indicagac de
erm. S existic um prog o em BASNC wum ficheino do Slnebair
Q7 [(SoperBASIC, o sinlase extd verificada, dado que cadu linha
¢ intreduzida com a poipriz méguing 3= estd incurredy, &
incrida o palavia MISTAKE emire o mmere da bt e o
wontgdda desta.

Se bem que possanl exislic apensa linhas gincacticamene
comectas nom programa, por exemplo, do Spectres, & muile
fécil que Falhe Os propramus falham guer porque s varidveis
BN O% SC0S Demes erradamen i sseritos on, mals provave e,
pumue 7 desenhe do progrmg osih compleramenie entado, L
outrsy Tim do Tascal (o talvew o mals mpoctaite) & ajuda o
ssorever programas que funvionzm. dade gue o desenho do
mrgrama € ajudade pelo estile da Hnguagem,

L

R

D U539 DE UM INTERPRETADOR

O Pascal ¢ uma linguapem compikula, ssudp por o de
execucdo ripida. O BASIC ¢ omm [nguagem inlsmrztida,
corendo o5 programas mais vagarmsunieule, juand s Tz ROTH
num sistema BASIC, o efeito & conplelamente Jifersnta do
efcito no sisrema Apple Pascal.

Mum programs BASIC, o wiepueisdor BASIC comega na
primeira linha o cédigo fomle, converendo essa hnhe em
instrugnes do codige muguing. te @ linhu alo eonaetitul uma
declaragao BASIC valida, pers-se win nmnsogam o o de
shmiaze.

Quande o cdige maquina respeitanle o essy linhy tver slio
excoutado, o interpretador BASIC passe para a prazime Unha 4o
programa’ (gatrando s linhy J2 vonla oom insougies GOTO
sitnilares], esguecende 3 lioha yuwe scahou de tradugir. Na
programa DASIC, de cady ver que ¢ interpretudoe de RASIC sz

10 FOR Iw] TO 12E2
2@ FRINT '"Hid”

20 MERT T

48 STOP

encontral aa linha I, wi meimgfes BASIC desia linha sao
convertidas ms correspomdentes insrrueiey em codipo maquina,
A traducao da linba BASIC em otrdipo miquing nde ¢ memon-
zada ac passar Jde links pars BHnba,

O gne secede com o inlerprelclor RASHE & que o primeina
linha da programa & exwiioda {v@re reguida d2 e~ 7 linha
pars a qual o interpretador faz ume conversio pare codizo
mifiguinaj.

! O progmamas e BASKS sio sctque cxcouladot 3 partic dalinha com maii
baira nimern, & o sreom ceesoenbe dosls, com RUN, Exisle nommelmeric a
preaibilidede de oo W proyEma & pankr do lisha K. farendo ELN M,
LA N
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i FuR T=1 TO Lag@d "
230 PRINT 'BR"

=0 BMEXT I

A0 S0

e, Eashm qon cask linha £ readnedds, guardoeed imfarmacin acoroa
do fim do cicle, o tamanbo do opassos © ¢ a mome da verddveel do
cicle, num trogo o memdes desominado sack (pilha).

A linha do programa a cxecmiar a s2gulr & entis maduzids pars
coadige maquing, caguecendo-se o centeido da linka antzrer
(neste caso a linha 19), & parte & informacac cuardada na pilha.

18 FoP Tal Tu L1guR

fw EQIMT po v 3
3@ nERT I

dg sTO=

A wadugas da linha 2 slendflca que os dois caractercs o )
devem scr eseritos (Ro doran U em qualquer oo dispositivo).
O interpretador BASIC tmadus entzo a linha segwints, oo seja, o
Tinha 39

13 FIR Tl TO L8483

ZQ FRLIHT "tk

30 KIXT 1 £"
S ZTOE

Ma linba 3@ a instrugan BASIC indica que se deve Fazer
‘MEXTT

Esta instrugio DASIC ¢ vadezida paru sddipe maquina. o gual
e pefore A ieformacio guasdzd: na pilba pas enconoa o valor
comente de I A reforineia ¢ 1al qoe o valor do contador de cicko
peossa ser incrementade do valor do passo (também geardado na
pithat. 52 o valor de T nege for gupenicr ep limite do ziclo, ©
comando de programa passa para o primeia linha a segnis
inede do ciclo 1o seja, o controle passa para a lmba 293 A linhs
seguinte do pregrama pdo &, pois, a Lnba depuinte sm femos
Tisiees.

© Pasal e siep — imciziecho volne doos wabore s comsse culives Jo ciclc HME.
B rarmecs srondard, 707 cudesda 6 4160, oo T

ki

e e i

P

T T

FOR I:l TS LERE
SRTIES Tean =
HEST I

2T

Firaies
Gerarara

Embwra sl seja, pelo manod. a segunda ver que se el o
execular 3 linha 20, o wadugio deve mesmo sor cfocluada anica
de st abedever & DnstrugEe, & ladogae aatedior degsa linba néa
lerrbruda,

Al mwonlan de pove a linhs 39, o coptader do eicle £
nownmenE mersinentade, & o controle vola i linhe 28 5e 5 nove
valar dn comador du cicle, também denominado «variivel de
imraghn. , o aperior e liiee do ciclo, o comando paisa paia A
linha reguinie a nivel sy — @ linha Al —en ProErdmma acak

Um intesrprelsdor pode ser delunde como wme tradwior e
hnguagem qus aloe ¢ easvula wing isstrgac de cada wer,
nomulinenle s puwdar o codipo objecto.

Mot se que, mesme com um isterpretador, parte da informa-
g dewe mer pelids (por exemplo, nomes de contadores do ciela.
Timmites i ciche B passoe),

U equivabente Puscal do progtama BASIC gue acahamaos d:

VeT seTd

FROFRAM CREDIMISIUTFUT)

BES T THTERER;

EEGZN

_EGF T:a1 TO 100R DO WRITELH('=
EMD

¢, apesar de o programa em BASIC sor moito mals facil de
introdurr, vemeos como s orzduz & possibilidade de e



Capitulo 2
O Pascal ao alcance da mao

Devagar e cabismsnbe,
irupey I el e parrem depeean.

Romey ¢ dafera, de Wihlam Saokespoane

Micklavs Wirth weou o Pascal pars eostnar esucdantes, som o fim
de: inenbear conceitor de «buas prabon e progrimagie (eomen-
dendeese por «boa-. nomalineate, sestroursdas ), Dode qoe o
linguagsm se destinava aw ensing de estodantes e ia ser inteadn-
Eida nom computidor comiefioee nsando progessamento em
farchl, uma mdquing da séoe JON SN linha-se tmbdm em
visth onire objectivo, o de smplificer 3 escriiy 2 o eske do
[FNZTANLAS . 3

O degejo de ajodar no processo de aprendizagen e mios
aspoctns benéficos ¢ kewvow o Pascal a ser woa Bz uupem de faefl
nad. Outra pontd positive a favoer do Puscal fui oma agenddvel
alengdo B importincia de tel 0F plogramas cefiDs i primeirn, oo
¢oftt 0 munimo possivel de complicegies. O desenho da ingng-
gem de programagic Pascal fentd seguir g fmse citada de
Shakespears: os pragramas tunedonam mefhor quands £ oams
£5crila & preparac®o s&0 beu planeauns, ¢ inreduzin propramas b
PrCssa i cormplador (o pon v sucede com o BASIC)
normalmernts implica que o programa -topeses 2 n#c foncinee
devidirments.

Comegansmss por estudar um programs eradn e Paseal.

! etk provescamsnte om «bieba: . Os vidos prooe ssos aguandom puma fla
di gapara par fefem cuecuiadod. conbmaEomesde e QrCERtMTCRT o e
sherisy (lempo pactilbadng emoqoe o compatador diskribal a sua abeng 3o pebos
virins proceeses simolbmesmente. (M. de I
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UM PACGRAMA COM ERRDS

No pumual Jdo programador que acompanhs a versao 47 do
Pumzd Hisofi parn o ZX Specirnar, apatece um cxzmphe muito
bum das presibilidades de oxisrtnela de emos. Os5 cmos s80
intencinmaiy, QN3 MOATTAT COMG [OUCRES ¢ imperceptiveis
alierag fies podam canser problamas. Apresemianos aqui o exdm-
pht tern alierngie:; mos primeiro ¢ necessdrio explicar o que gs
predends de progrmao. !

O progruma BUBRBLEESORT oedena valorss mnfeincs que s
encomren me veormr G2 nome <NTTRMEPRODS .. Comparam-se 0%
ok valores de modo o fazer-20 oma edenagan am cada par de
elemenios sneessivos, 3o esthverom na opdem errada, sa0 Woca-
das (reme casn, a chbenacho & cresoonte).

M imen efretna-sc ammazenando o valor de um dos elemenos
numa vardvel tcmporénia, aqui chemada «TEMPs | ambumes o
segundn clomentn ao primeirs, ¢ finalmeots atribumda o con-
wido de TEMP ao segundc clemenic Consklerz-se agora o
seguitle par de Alementos, qme oontimowm clemente do par
untamior, depods de 50 fer (00 nfn; foitn B Poca, © 2ile Processse
continn aré g2 atingir a dlimo per do clementos.

Mazte momontn & werificeda vma verdwel agui chamada
wPDAWARSe | para wor ac howve pele menos Ume trocs durants a
filtima wor qoe a liste de nimecros fol percomrida, @ se nao bouve
menhurma trocs, o progroms ncaba

Eis ¢ progoama:
18 PROGARAH PLURRLESDR™
2@ ComMo
=3 Sicvms@8d;
40 AR
=2 Mdg s BRESY [1, .o1Ted
1= INTEZLER
= T . Temo: THT - GFF;
Fa BE3_H
=ril TAR I:=1 TJ 51T O

MR Les JI1 0 =RARGIM,; -
e e =

U As vanideris miades pars sl [ sie oonoabmente dealgnad ze pels palaa
wnphesa e o Ladsdoal. (oo T )



=0
—ng 0 ZiFre 0O
=12 HUE;
lae TS wediwber DI
150
142 sbir [31,
1=e T =reuebe 7 oG
Lea +17 =Temp,
17 fyzwmaps - sFFELIE
124 EML
13@ LT IL mMNo=mazs-
2el Eibk.

Meslz prerama cristem oories orras propositados, ¢ vamos
idzitificer esses orrom meandn 05 timenos das linbas onde ¢les so
epconitam. Eaes nimares de kabn destinan-sc apenas a refenen-
ciar a sequéncin de lithas 2 ndo podem ser usados paca saliar de
wny linhe paru owrn na pregrama |eomo 32 pode farer no
HASIC, pur exempin.

Linha 10  Falta o cagdetor =«
Linha 30 3o ¢ realmente um e, mas supsahamod cus s
ha 100 elementas para aedenac?
Linha 50 O voctsr ¢ declarado com o nome «MNAmerns., mns
depods tadas as reforéncian sio feifes & o Nimera.
Ligha 55 A varidvel anoswaps. deve sor declerada enma
BOOLEAN.
Linha 103 . Tamanhowe devie ser <tamanhe —1-
Lisha 110 Para instmpfa fevin estar enwe ag linhes 90 o 100
Linho 191 » ¥mmiwapsse devia sor «10Ewans. .
O lipurs s sucs daste programa dividem: se em wés dulos, a
Yue LI 1
Firrng de titive - produgidos pow coustougbes nde odmiidos pela
linaurazm (por cxemplo o s gue B,
Ereas e sewmdniica, produzidos por coos na e50tit dos nomes 0o
warifveis (por cxemplo, o S0 a0 Sarver «naskopess na Unha
10T

Ak

Erres o carmura; producidos pelo Jesenhe incorrecie de: am
programa fpor easmple o emum celocoaio do lnha 1 1y,

Eirn viltimna andliee, o pior Gpoe d2 emee d o cstromiral, na medida
em gue 2sbes eoroe LED sac. pormalmenrs, reicitados por qualguer
tradubor de linguaped. U 2mng esmmurais padom o entanto sz
minimizados, endo wid inguigem som conatmgbes Jue inpos-
sibilireqn a saislducia de cotias do8scs Creod.

For exgtupk, 0 uso ahondsnrs de procodimentos @ vaniveis
loxcais apudam 4 conter & cATNrRMINAGRD antre variavels Dos casos
e qus, insdveridsmeniz, n programador d& o mesmo nome a
duas varidven ifersnies.

U prros da sintmxe produzirdo sempie eiros, o Les weonie-
aeridy, mmzlmende, eom 05 2moz de semantica. Ao compilar n
prugramg anlerier, SUrgirio mensagens de eroe claraments iden
Lificivel=. Paro comprecnder a rardo de Pascal o o morive da
cxisl€ncin de destes o restrivos parm ermos e sinlake &
sembdnlics, devemns? considerar a importineia do processwmsni
e twach do desenvolvimanim do Paseal,

Voltaremos a cile programa maiz fade, para mostiar culne e
porgud cls poderin sor slrceada.

PROCESSAMENTD EM «BATCH:: ;
Faru quein 20 Lo axperidnety de micracomputadon:s o siskemas
witemevos usinde RAKIC, o conceite doste tipo de procoss
meEnie ¢ .;Qmplelar.-ants T h.

A emveslidus e siilemas InEmoives fad ome grands liberta-
o para wyuels: s processos de aprendizagem em mfoud-
tied stan conbeeludos por prscaczamonto om el

Este cooceilc diz mespeitn a0 proccssameonto de - pacotes.
Leoiunbos) de cartBes, coma onteada. senco a jaida nornaloene
picduzida sob g forma de opacatese pars Ima impoessora de
Linhias. i

Vale a pena flar sehre ns diverses cstigios da producio de um
(ORLATE POT #5C DIROCSIATE At
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I Comteco da construgio do programs.
2. Enguants o programs nae Corer coim S0CEs0 o Somplala.
dar, ex=cutar as seguintes acgées:

al Modificar o programa onde for BeccssArio;

b1 Transterir o programa para cartges perfuradas (o efdigo
Fonte);

£l Ler o conjunte de cartdes contendo o pro grama;

dl Cumpilar o programa, obtendo o oddigo objecto (por
wansivimagdo neses cidigo das instrugdes do codiga
fumte;

e) S a oompilagio nd0 indicar 0ros, sRecutar o programa
e eddigo objecto;

1 Lzam.nar 25 linhas da listagem de cesultados, pars
Verificar 55 & eXICUGEe dO pograma geccl oF resmltados
pretendidos.

d. Apalisar v regultades do proprama.

Muitas vezzs 0 estigio 1 S0TH 0 MOTDS importamie pamoo
exzicicio ds am estudante jou scja, vor quais 240 ne reanltadng),
sndo o estigio | o mais importante, com o 2a) quasc tin
impotante .

(manda s2 ensing, a parts mais mponants de peogramagie £ a
escrta de programas que funcionem Bm mnitos eesos, of
wxullados de programas gie funcionam sio mulo manas impoe
mpes, E ueomal qus of Tesulfados sejam conhecldos, sendo o
preblzma » desenvebaments de wm programa que obtenha s
wise o resuliados, que scrvitho dopods parn contslar oo cuecti-
dix do programa.

Uhs extaguos 2o e 263 cram noithalmenrs renli 2ados nesie tipo
de processaments por uma insiengde chamada RITH. EXECUTE
o similar . Wirth preocopava-se comoa factn de quoe, com certay
loguagens como FORTRA™ ou BASRIC, sra muitn fact] que om
progama incesrectamente constrofda frese enmpilado com su-
cess desligio 2dp. Ise significava que o programe, gquands fosss
prevubado Cestigio 2¢), feria capaz de peegar bade o Gpoode
purlidas gqus ézsperdigam o valiosn (o card) wmpo 40 sompe-
dur,

4

e

Epca et

O Pascal foi imagisado com o propisito de facilitar a esorita de
programes cortectas (esthgios | e 2a). de modo & que podcos
programes stnjam ¢ estigm de sxecug e, produzindo resulados
emados. A linguagem de programacio Pascal, pzlo sen estile =
matuceza, foi, pois. imaginads pars evitar qus aparsgam ciros
CeRRECORENOS A0 CACICVCTTIOS O DIGECAma,

S astudarmos a sequéncia de estapios | passos) a0 proparar um
programa cm Fascal no Appde T (usando Fascal UCSDY, encom-
trarcmog 3% correspondéncias qus se véem ua fgars 2.1,

Cstagie barc:  Lomando do
Fascal UDCSD

2ay E:DIT

2 F{lLE

2c1, 2d) iCRIP

2e) MIEXECUTE

2oy, 20y, 2ey KWLM

Fipura 1. Endpios de pm procoessomenrs batch,

Evla separepu em comamdos e a relagie com ox estbgin bareh
€ Upia du tzior pane dos sistamas wlensctives em somputadn
wes, Qe wonumdos poderio vanior de mene & possivel monta
tamben de edlilo, mes o resultada pretendido & o mesmi.

O impaele de processarmentn em feecd (Bnquanm silceging G4
ueir enfasg § necessidnle de esidles eficiantes da progremagio.
Com mmcrceinpuizdonss, o BASIC mwetr-se bamgtamie wadorpr,
he que wesa — pur exemrple & loclkheds de smeadar arme

_ [depois de oz encoanlrary. Um prograniador de BASIC, 4 memas

que teja excepoional, pastard prande parie do seu teupe o awmighc
s pequencs (Come o cunfusdn entre COLOR ¢ COLOUR.
mencomnly no capilo 1), .

Por waily simples gue seoj a corecsin de #rns, anT2s de mak
€ precisu encontrd |08, Cowe confessard qualquer peceeagiadne

_ de BASIC, procur:rassas ertos & uma rercfa bastants moesdora

par wo programa EASIC de um tamenho razodvel.
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OS5 FINS 0O ESOUEMA DO PASCAL
O oengno d¢ esbwdumies nfio deve ser oa amica intencic da
CONCEPEag 40 osyuemn de s Enriagem . Mo Pascal encontra-s
e35a soutra imfenglos: am eerma medida fod & rewccdio 0 vma
linguagem chamads: ALGOT. 88, que Wirth seniiu possuir, 58
5Ua MACr parts, carzcioraicas que nio devend associar g n oma
linguagem de programagin.

Se¢ vollanwos aos cined problemas de tradogda compuiorieda
de dadaz e capflula 12

L. Tamanbw ¢ commpasidacks

2. Ambizoidade

3. Conhecunenie de aenodo vulgar
Semaniia

. Tempur i iz omrin

b

parece gqoc a ALGOL 6 agravou mutod destzs problemas. O
ALGDL 68 s=ro wuma binguagerm o podirosa, mas hava
muilie simbobos capazss de perar smbiguldedes, aos quats se
deria aplicor um - sentido vulpars Jde compurador

& simples simbode «Cn lanto sppooficavn qne sc stguis Wi
expreRsin pritmorics, coma ceprecentiva ume ahrovietura das
pulavna chave TF CASE, BDEGIN, e, Parabsluments, & panén-
fese direziy =)o 1m0 podia lemiina wwa <spressio afiimdrics,
colw represanmar I, ESAC, END, eic, O sipnificndn de ole —
o seja, @ 300 semdnties — tee de ser difeneiadn aplicande um
sgentidn vulpar ALGOL 680 ao fexie do pROZTEME, BM conjon-
gEO wel wing awelitgio da sintaxe comecla

Tal o com wma linguagem vulgs, esw complasidade
medeu =lzvikl ponénela, A custa de ter de s dispor de siaomas
tnadutes (compiladones) grandes & complicades, hduitng vezcs 3
ramlugio do eddign fonm (o texta do programa) para ofdige
objecky reiquara um grande intervale de tempo e um prandes
Copuladar. '

Pura extabelecer o significado de «(« exigis-es qoe o freduter
percofesse varad vezes o prograni, pom clardficar possiveis
umbipubdades.
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D cada vez que o complladontadutor pereorme o texto dy
PEOgraima bem-ge wm < pasans, ende existido divorsas e inderes
sAntes discussdes sohee o mencr nimern possivel de puassos
nooogsaties i Ladughn o oum proprams cseritn numa verdo
completa de ALGOL 68, Especialienle pera processar wn
clovade niomere de trabalhos d2 estudantos o ALGOL 68 mostra
Wi-e0 demasiade gumoneicosn om relaglu wos meoarsos 9o ol
wder: Este £ o uwlive por que se verificarsm lantas versies de
ALGOL ¥ coin «oormes. .

¢ ALUUAL &3 rinha bastantes idejas incvadoras [por exemplo,
& moduleridae do linguagem, a eserits de cxpreisaes depim de
parénbeess], Al caro pomle, o ALUIL 67 .candidatouse- @ sor
B prmela Jinpuagem pata tados ok fine maz, davide & penerali-
dade mencivnads, cra muitc dificil o implementagas de um
tradutor de ALGOT. B8 sam compuiadv poquens,

Em bennws retriepectives, os propdsitos do csquema do Pascal
HEEATECANN LS a0 Aasim;

. Prmendla-se wme hngungem ampla e simples (ficil de

aprender ¢ de chvjenie madegiak

» Pretendin-se wm linguagem pass fins gerais (maz nac para

sy 0 fina)y;

A Pretendia-se urm veicubo par o madugao de sefiwars portstil
(o reja, seffeqre que puidesss ser implemenrsda com o
minimn do dificuldade no mAkime de computadnrss);

4. Prelendin-ac wma forruments pars procrauiacin sistemiitics
i yue frase adequals parn cnsioar o pare oscrin de
sgfinere O confianga);

3. Devia possmr o mainie de eflzlincia no iocants 1 meursos
do comprindor (& pos este metvo que existEm Sankas
VETEIN AT mdcrocompuiaiores, cada uma Dadante com.
Pleta Pare os Tis em visls).

kf

Wirlh desonbrin que o cheve pare etingic tous ertes fins Eraa

- ideis de que o Pascal devia possvir um cumpilador de v 56

pese. An contrdno do gus aconlecia cum n ALGOL 68 oy
twitos dis compiladimes de FORTRAN, « madmtor devia pur-
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cofer o teAlo wnu we®, & UTE Vo apenas. Para ser capar de
execilar asa tarel de readugdo num g6 passo, o tradulor devia
estar numa posigha ol goe fomocada estigio de processe de
tracupfo) min existissem amhiguidades ou factos desconhecidos
pele compiludar,

& limguugermn de propramegie Mascal fol, assim. concebndu
prua Geeen faee o esiey cinee problemas de irsdugéo compulone
autln, negandn oy atocos,

O Pascal £l comeebds de modo a:

1. Posscir um tiadiucer 180 pequends @ compacts quanio possi-
val:

2. Ter wma simaze charnmente deflnida | pata ovitar problemas
e mohigidade;

J. Nie rer connarugdes fedsicas., sem significado claw
yuandn anconiredas pela priteiss wex

A, Arezpurar que 2090 parecla de lngoagem introduaida 1o
rropracn (dlgamos. um arme dz varibvel) sslivesse clars-
mente delinidn anies que foss: ermpregada pelo programa.

2, Prduzir nm mein de tesdogdo ripido £ um programa el
cidign ohjectc compacta 2m fermos de wlilizagie Jde
mremdria 2 lesbn fa cxecinio.

Ao miafizer estes crittsies, satistaziam-s¢ 1rualmenie of fins
dy coneepeio Ao Paseal ¢ o impacte desses enilénives pode ser
ilustrade pelo programa = Sehblzscte, j§ referido.

ASSENTAR IDEIAS SOBRE O «BUBBLESORT
Imagincmes as0ar na simacdo do computador que procura tnslu-
rir o progroma « Bubhlesert- | Aperas dispoures de uan s
com regrns pare aindse na adugdo @ de um livio de apontamen-
oy pita secTever novas palavras au sequéncias 4 medida yue vie
spuarenda. 5o encontrames qualquer <0isa que ndu oot do
livro e tepeas ¢ que B0 escrevemos 1 livee de aponlamentos,
eod de parer.

44

Comecareutos peln primeira linha;
10 FROGRAM BUBDLESUE]

Descobrivenivs nis Nivro de repras que ok programas om Fascal
comegam oo a palavra PROGEAM, sepoids por wm identifl:a-
dar (sequényia de lerras ofou digitos, wanecadn por uma Bt
Mo Pescal Hisoll extard g seguir wn »;, may aqui ke oo existe
porque a linha seguinte &

20 CONST

Ausxinalurnos . poia, wm ero 4z borma .0 > esperado na linha
10w & ud Muremos a redugdoe pars cielign abineto.

Pedir-nos-80. pois, que, sm wee o continoer con a radugie,
woltenus @ lar 0 lvro de seprag ¢ v Ber de apontamentos, paa
verificar =8 o resto do pooprama ssid cero. Eecrevereuws
«Hubhlgsorte ne liveo de 2poitamentes ¢, jomt & ele, o «jdenif
cadur dor pTOETEMA- .

A linha 20 comega com a palavia CONST, pebo que ide geordn
ci 2 Biwvro dhe r2 gras) esperare mos um identificader a seguir, um
sinal we igusl & um wabor ¢opstent:. B30 hi nada umns mesan
linha, pelo qes 5= passa & seguinie, que ¢

I TAMANIO = 2000,

Mo lvea de apontamenios sieveveromos tamanho- o, junio dele,
ricentificachor de couslanies. ¢ sinal de igmal esld no LE‘-JI]
ucsguatn, 1] come o valor du constanle fou seja. 2N 2

sequinein teemina com s, Mo Bvrs de apontamientos anotane-

- ks o Valor da mnmmu. Z0M). Esia parte do programa csava

vorrecta, fis cstas linhas nEo 590 maduridas pars cédigo ohiceto,
thucky ques s detecion win erm anras .

A Dpha sepoin &

H: VAR

qr



neln qua, sepunds o lvee de regras, osperames idenificadenes,
sepuidns por - - e nma deseriga do e dos varddses sseciodss
k£ crans identificadores. A linha 30 &

S WIIMERODS . ARRAY [I.  TAMANIIG] OF INTGGER;

comegande com o identficadon snumemsy (que deve ser eserike
ni livre de apontamzatos) &, depols do ot-, wma deserichio do Lipo
e varigvel & que -mumeros. o refore. Dofine-me aumenss
come umey malng de inleiros, sende g sun gama de indices oo
comjunto e valuwes ente utn ¢ o contoiddn de otsmumbo s, Mo
lrvrr die apunlamentos eoeonbramoas «lamanhd- S0 Wi sk
wrde Iguel o 2000, pelo que, junto & -BUMETOS: , ESCTEveNLOS
«mulrie de oleiros cujos limites sio 1 e MN0a,

Apds vie, o livio de rmgras diz goe Govomng asparar por wimg
prlavr: chave ‘como DLGIMG au 2otho por um nova identi fea-
dor, K i exle o casc, cover existir 1 soguir oma neva definigie
the 1iwe

td I, TEMP . INTEGER,

Conee e linha wfo comegs com uma palavin shave, esperamos
por mals identificadores detinidos: no livea de apondamentos
pscreveraTos ¢l ¢ «lemp-. juntando-Thes wimeirnae. A linha
Iermina com e & oW inha sépainle comogA oom uma palayvra
chave

] BEGIM
pelo que temmindsam as declarapies de varidecs, o comegon o
[loco do programn prinepa. )
Agora qUe 5P completaran s daclisapbos, nio considerarenms
o programa inriee, ey spenae as linhas B0, 110.# TR

SE Fum f:=1 TO Eire LC

Murekz £I1; REER2OH]
Lig Roidipn saTRLE:
1ag T I Mol JaFES

S liveo de regras enzontramos, em rclagdio b link B0, wywile

y fue devemos ssperar guando  usamns wPOR . Mo livee de

apmiarenlor verlcaresos que -1+ & um fieine, ©que sam-

| phow & ipual a 2000, Mo entants, no mesmd lireer mik: socwnlre-

muwk o ddentificador ~Mamero- (& oomoangant, davia ser
safluenogs ), ¢ assnala-ge oL B0,

Enconlrames -ooswapss , Mis BAo oxistem vesrging de om
idantificaur com: esse nome, dade gue devia cxiadr omtr linha

25 toaskepc: B0 _ZHR

que indics que onnswnps. & uma vatddvel booleana 00 seja.

- gpenss admim os valores TRUR an FATSE. Contudo, eata links

nas gjndaria a linhs 150, dadn qme snnsvapess & wn oo pa

g :_ CICTILE.

Este tipo de exame rl gimeso ujucy o #vilar eroos praves devides

- aenganos nn iamadigdo de progruma. Em FORTREAN ¢ BASIC,
pot eeertiplng, < ROARORSS: SerD Op3nas s CUEy W e

diferznre de varidvel, nio se tomamdo [sto come imot, 4 Pascal.

| forgande o programador o declame a patrecn de lodos os

identifichdones, prorepn o doamidado de uma catdsmobe,

. ANALISE DE UM PROGRAMA EM PASCAL

- 0 contmida do resto Jeste capindo § um poucs maig eomplexo @
- poda ser emnitide oa primeina leitura. Para compreendear n fundo
C como Tubckona o Pascal, concedo, deverd vie a ser dominsdo.
Fara esrudn & tymbem relevante pata nma comprecnaio geral de
' linpmagens de cunputader ¢ dos moios etravés dow guais o6
 proprumss s cddigo fonte 5o raduzides parn codigo vhizecto,
* o Be pemunmos de nove nos Jiagramas sintdetions duo fomma de

s SR apamie, am PORTEAM, a vaidveis BOOTEAN do Fescal 2m am
( sohatitity, o DOGRCAL, = deve eaistic wmi declaazhe privie £ u.ti:im-;.:o cCa
e Yrmavel. Faller cass 5:1::::;.-1 pmh nri,gl.flnt¢ﬂ5. N e T



uem program Paseal, voremos gus usirn e supetficie bidimen-
gional fa gdging deste hviwp pom fhsrs a situsdo, Um
computadcr NN oS U visdo edimensional, @ oa realidede &
apenas cagaz de nm fonciomaentos de fipo sequencial (g ese & o
moiive por qua se capera gue o3 compotadores da 3.2 geracho
sejam cypares de funcionar de modn ndo scqoencial).

s diagramas simacticos Gae uma ajuda para o lsitor bumann,
mas Uz meddo algum o 580 pary 0 programa tradutor do compata-
dor, o wsn A9 regras sinthoticos do Pascal para determinar o a
PIUErEIE BSUE COmectv. Krd, gk, Neocasirio Wi mdedn Reonsn.
cral [«linears) para mostrar 4 smiays

Umna fomia de apressolugio linadr da sintaxe & @ notogo BNF
(Haekud Naur Formp, desenvolvidn para descrever w siminxe de
uana linguagem antiga, o ALGOL 60 O método yue usamos aqu
§ alun do do BMNE, mas obiliza meis pard nigses, eslundo mais dc
avardn com 03 diagramas sineicricos wsados oo Pasenl (ver
apindice B) ¢ mantém maz: facilment: uma sbordagem mindular
{ver =phncice ).

Mo Furmolismo Allan (AP, que foi dessnvolvido erpresse-
penle para o312 Wemo, wouw merodo de analisar siolaxes, a
definigha do ssemituza Je win prOgRNm S Secd:

|proprama ] — =
T PROGRAM = |idenlilivador] [parimetras do
NroErema ], -
[Flaco)< .=

hawepdo cotmespondeneia duscia enire o8 elenrenios dos diners-
mas sintactices & a defingae sw AR (ver o spéndice B parz mals
pormenones sobre diagramas sordcricas, ¢ o apEmdice O pars
aphcagies minudidsas de AFY. Sp examinarmos & definigan agora
dada J= wy programa, o simbnlns cspecials s30 usados dn
sspuiniz wwld

L. Paluvra: znme []em Ab siio equivalentes a palaveas denws
e rectingulos, em dizgrumas sintdcticos.
Zimbolos eatre <27 e AF $E0 eqwivalenies o sitnbolos

denirp de clipses -achatadas- ou cisewlns noe dlagramas
simthotiong

1. 0 mbole ! om AL comesponde 3 uma escobha entee
enminhog Rltermativos,

4. O que estiver dentro de () deve ser tradede COMO Uma
unidade, para fing de definigio.

5. O que cstiver entre |} € facultativo, pndendo ser ropetida so
o desejarmas, eomesponderslo ww clelos doe diagrames
RIMACTICDS .

Por cvreas palaveas, o Ab Ji umu represcrrecio linéar dos
dingramas siaticticos. pao lipearca. O que st pretende definic
cath sepiido di uma sela, paru lembmar que aquels Ao
<Openrh para uma definizio, o paa dar #nfase o o coquivalin-
edn on ignaldeds.

Fara dar mais umn exemplo de AF, eis a definigio de wn
identific ador:

lidenifieador] — >
Pewre] {lletra )/ [digito |}

que indicy gue um identifizador comegmd por yealquer lere,
podendo eviy ser seguida, facullativamente, por WTH Sucaasio de:
letras & diginos, ow sh por aaes,

Yoltemos agura oo programa - Bubblesors, desio ve? apm-
sentando-¢ ligeismmenta modificade, com a adighe Je coments-
rics para sunentur 1 clorera da cstnutura sioticlicu,

e 2R0ERS+ BLESLEATST

R -:' }

1a © Fim du- zasecalhc d¥% prog
rapd, iririo do ofecy I

§12 4 Imicic das dziCber3rrnes ¥

14 { I .

Zd COlAaT _

sd ZlZe = ZDdE;

4h UFR . >

53 Hopbe:r = @ AIEAY 1L, 2uZ4

a® INTIGFR;

51



E@ :; - In=e K,
£1 < v a8
EE L F_.h J&2 d2Zl&vacges, iri
Eo do F-a3rzna
o RS A
T BEETH
2 iR I 1 ¥0O Size DO MHuxt
LI! : =RAKEIH,
qr FERE=T
loe FOR Ir=zl TC Size DO
1112 WaEaaps: sThLU_;
iz@ IF Wowbkz LI :Mimbeer [T+
11 Pl i~
Iza I
140 Moo= namgEs [2D
12 i ruigbe  [I]:=hunber [
w11
1£€ Muftk=, {141] =T
EHF
17a MOoEEESDS  =FAlLAN
1 En:
lca i TIL mMosHapss
2P0 EML. i 8 J& *ada

Fuodenms comrparar o estrutura dests programa e a da definigao
de wn prepranes. Primeine, exste 2 palavra (simbolo Pascaly
FROGEAM, wians wi whenl [wador (oo 2era, DUDBBLESORT], &
i Passsal cdenebiere haveiia o8 prudinetios do pregsana, O Mascal
Hisoft Jtal conwo o Pascal UC3DM pae usa pardmetros do
MvgTamy., pelo que a definican pode ser alerada para

|programe UCSIYHsoft ) — =
CPROGEAM r Jwdentificador] <> [blocoa] € =

gus indica que, apds o ddentificador, deve existir o.. Esse
caractsr ndo cath presente. pelo gue haverd erro de compilagiio

Ik gourdce com a definge de programa, apds o «os tsm-5¢ &
ploen, pehe gue devemes defimr o que £ um bloco:

[Bleswon ] — ==
{ [eclaragio —de —cliguetas]} | |declaragio —ds ¢
crnatanies ] } :

{[declaragde de—tipos]} [[daclorapies —de —
virkiveis)}

{ [decluragtes —de - rotinas1h

~BEOHM | [instrogio] ) <7 linsrugio]] <FMD-

A inerpreneE Jdesa defindgao € que um bBlodt & wow
gequénein e declarsydes squida por um conjomte de instrugbes
ertee BEGIN s ENL,

FEm AF. a sequéncia {[declaragio de etiquetas]} significa que
pardcm cwistit zero vu mals ecotréscias de irens conhecidas per
wdeclarmeies de ctiquetas: . do mesmo modo que podem aormer
pa miis a8 daolofagbes de coustantes. tipas, varidveis o roting. Ay
declarapies, conmidn, Quinle oxistam devermn aglar presantes peln
ordem dadn. Wo nissn sasa, o proprama - Bobblesod . eontdm
apenas drclaraghes e comslues & de varidveis, normead amente

¢ ConsEl L Imicio de dzolaras
ad_<r_rLTElEntes |

el SLTE = FORE;

46 J3p o Ir.cido dE SECLETACAR

. _dE_wEriEw=is I

Sa Mumbziz : RARRAY 1i..5.7°
oG INTEET3;

&8 " T.Timn : CMTEEER;

Friztem, claro, defimigaes destrn da Paseal dos declarugdes da
gonsanies & de varidveis, goe om AF sarén

|declaragdo  de —constantes| — = ;
~JCOMAT > [identificodor] <=3 [comstants] <@ *
{lidentificador] <=> [canslunle] =37}
[Ueylaragin —de — vatidveis] — =
<WaR> [indicapio —de —variivel]
{ndiwegdc - de  varavel ]} )
Andbagae —de — vanivel] —>
[ilentificador] {<. > [dentificadne]} <22
[idicador — de - tipo]
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Temos agora necessidade de definir «indicador —de —tipos,
dado ser o dnico item n3o definido. Existem muitos indicadonss
de fipo:

[indicador —de —tipa] — >
[tipo —ordinal —novo] / [tipo —estruturado —nove]
[identificador —de —tipo] / <> [identificador—
de —tipo]

ou seja, quer um «lipo—ondinal —novos, um «tipo —estrutura-
do —novos, um «identificador —de —tipo» ou um ponteiro (poin-
ter) — o simbolo © indica um ponieiro — para um identificador
de tipo. Os significados destes 1ermos serdo claros mais adianie,
pelo que apenas daremos um exemplo de um indicador de tipo, a
«declaragio — de — matriz-:

[declaragio —de —matriz] —>
<ARRAY > <[> [tipo—ordinal] {<.> [tipo —ordinal ]}
<]><0F> [indicador —de —tipa]

Mote-ge que na definigho de declaraglio de matriz (que & uma
forma de indicagio de lipo) existe a referéncia a -indicador
de ~tipo=. Na definigio de «indicador —de _tipos existe uma
referéncia implicita a «indicador —de —tipo= pelo que, em ltima
andlise, o sindicador —de —tipo= € definido em funglo dele

A isto chamamos definigho «recursiva, da qual é um exemplo
mais claro & directo a nova definigho de identificador:

[identificador — versao — 2] —=
[letra] {[digito] / [identificador — verséo —2]}

que diz que um identificador é uma letra, faculiativaments
seguida por um digito ou um identificador, sendo o digite ou o
identificador possivelmenie repetidos.

Considere-se, por exemplo, o identificador

A2CDS

| que comega por uma letra, ficando 2CD3. O resto comega entio

com um digito, 2, deixando CD3, ¢ CD5 £ j& em si um

. identificador. Pode entio ser analisado em termos do esquema de

O formato do Formalismo Allan, com ponteiros para defini-

. gbes, corresponde de perio a0 modo segundo o qual muifos

tradutores analisam texto em codigo fonte, para traduzir progra-

; mas para codigo objecto.
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Capitulo 3

As rotinas em Pascal

Tretalhe, wobroisd, & & propomiho b waliplificar ¢ melhorar o g
e b di abijectived. Catdo rmluzlo-a ot pelavi=s — v atravde dh
aia BONErAnE: ropecicho . eliodnou findmende o wivedsda,

L foe Gryamination de Roben Tossend

As wés palavres yue Cardie vaon de modn tin cficients foram
Debonda est Cavtegn, oue aignifizam: oCamago dovs ser dus-
trufda. -

Calfn acrescenion £5003 palavras o tudn o que disse oo
BSCTEVEL sobTe QuuisgLer assuntos.

0 equivalenle pora o Pascal seoa o confusdo deve ser
dasmruida-. NMesle capimly estudaemas o mosde como o Fusoul
procura destiuir o cnnfiisia

A IDEIA DE UN PROCEDIMENTD

I vimos coma Winh teotew tornar @ Pascal numa linguagem o
mels simples porsivel, seodo um Jos modos principais para
produrir tel snnplicidade uvm cacpginio clamo, O Pascal procura
aleancar esce obpsedvo wravis die use e procedimentos,

1 apéndice B masra o diagrai siifdcticn o mm prooedi-
miento . Ma sua essSacin,  sntece de am pregrama € 8 sintaxe Uz
um procedimente Gwn T obia: semelhangas. Uma mansia de
NS WO propsans € comSideri=ko oo wind forma superio de
procedimente: ow sgja, o procedimento de maior nival hierk
uicn.

Volmemos go s simples dos progawnnes, oscrite em Pascal
IW5TT, para ndo existirem pasimelos de programa,

BIOCECL =T MARTIE_BIMPLES]
S B TR

EHE .

S

O provedimente mads simples £

FROGRAM HMAI2_SIMF_ES;
S=CIH

Ernlr.

& o proccdimento MAL —sSIMPLES nio faz nada, tal come o

programa MATS . SIMPLES. Tiamemos um pogiana [mais com-
plexo.

Pn;liHHT"! LIHPLER,

i

PROCEDUREI MEZAE_BIMPLES]
BECIN
gNﬂ}

BEZIN
HARIE_SIMPLES

B .

yue tnmhém ndc faz nada. Comalderemos agora 4 ssiruarn des
altima proerems 31PLES. ‘

O preerama tem o neme SIMPLES, = de sepuida define-3c pm
pracedimenty de pome RIALS —EIMPLES, cuju cunteddn &

EEGIM

SHE:

© que mio fez nada, O+~ indies o fim do provedimento idado que

o terminador < .0 il o fim do programap, O compn dn programa

pHnedpal comsye cow RFGTN. O tradotor sube que 2de € &
- pomego do prograna, caso contoio haveria vulm Jefinigio de
- PROCEDURE oo FUNCTION.

(1 ooy do prograne pringdpal &, zntac

E=G [
_ HRIS_&Ir=.CE
=nl

L o que sipnificu que, po encontra-se o identificador MALS — SR

o PLEE, we devs posquisar o =livio de nponramenicss. O geme
b WATS _SIMPLES £ encontiads, o junte & ele a informagio do
¥ endersgo da memdria do compumdor ande o procedimento
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comega, dado qua v nome MALS —SIMPLES & wo pomeiro pam
sha cndenegs,

Ma glmrn de eXecirar o proprema, aefvi-se o peecadimento
MAIS _ SIMTLES: coplam-s= parmcnercs do MAIS _ 2IMPLES
paia Utna perrs Ao da mermidria (nde a roting complen, st aspocms
eelevantzs), ¢ enrda o MALS _SIMPLES £ execmado. Bxecoiar
MaLS _SIMPLES ¢ nao fazer nade. .

O nasse programe SDMPLES pode ser cefinado para um
programa que ji nao & fao simples.

Bugbis CUILLIAA @ 581 UL Programe que nao fag nada, ma: gus ja
dewions (mas paa 0do fazer neda. A rezEe por que ele deura
[ais & que i mais coisas que nao fazem nada,

Consideremos o que aconlecs yuando o tradulor Faical per-
e o propiama, U oprireee pocedinente chama-se BlALS —
SIMPLES ¢ junto deses ol ja consta a inbofmagdo de que, a
partir &z deternnade emdarzgo da menwiria do computador, ¢stdo
armageuados diversos pommanomes relabivos a ele. Nao existem
o dentificadorzs rebevamies, pslo que ndo hi mais complica-
pies.

Eramine-se o procedimzote seguinte, SIMPLES, o pgoar-
dam-siz e pornenore: elevames: ande comega o cidipn & quais
ax purfimetne idendficoderes.

Fue. purte do corpo de procedimanta SIMPTES o identficaclos
MAIS — SIMPLES. Esrz idemificndor ndn & noan, ne mefids 2m
s i Fod arvnclode an sliome na declaragin de um procedi-

5K

: .' mento ATERCIOL, & pOr e o skt eabe ual o acgie 8 wemar. A
oacgho £ guandar mformagles sobre o mivie Jdo proecadimento
i MALS _ SIMPLEN,

Acabwdy ax Joclurmagies de wtines. comegs o progoana

\ principal, O progrusa priscipal {nfvel 3y faz uma chemadn 5o
- procediments SIMPLES, i defimidn (nfval 2), qua por sua vz
" vontdm . wna  clamada an procedimentn MAIS _SIMPLES

também j4 definidn (mival 1), K como ae existlsse a sequéneia,

KAl _SIMPLES

SIMFLES - MAIR ~SIMFTLES

MENGS _SIMPLES = = SIMPLES _ = MAILS
SIMPLES

Anlea e 2 acesso ae procedirnente MAILS - SIMPLES, o
identificsdar ralavente deve ser declarads a0 sistema, o mesmo
scnmecendo com EIMPLES.

A IMPOATANCIA DA ORDEM
- O programr seguinte ndo € logitime, sonde destinade & mostrar a

o imporntincia da ondern (& intcressante notar que B ordem das
i declirapbes & também cruclal parn o Hapnagem de programacio
i FORTH)».

FEISPAF SPRFSO_HOJANCRT T :

L=

FEIZECLSE BIMPLES;
SEELL

HEIZ _EZINFPLEE

SHND

i 1 -

FREACECLARI MeIS_SIHPLES:
SELIN

CMredutar goconird o procedinen o SIMPLES & anusen visl

:; infonoagic. Denoo do procedimenn, o mdeier soconmn o
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identiflondor MATS _SIMELES, ¢ ndo conscgue enconrzar in-
formnagdo sobee olo, nem no lvro de regras!, nem oo lvee de
spontamentos (o0 scja, oo anallsador de sintexe @ Bas listas de
idenrifizadores) ¢ produzide um ermn.

Usando fook cheod (processn ende, face 3 uma divida sl
lozal da lexto, se procede A uma pesqudsa dal pars a frenre,
memorizanda o o de onde g2 parting, sahemes gue sooiam
dmdry 03 pormenotes, 5¢ o eduter pudcsse SSperne MEeR
treduter nle podc e nao ved esperar. O tradwnor estd enmechido
PASE perOGrTer Tapidamante @ foHtm da progeama, pelo gue o
programmador sc deve acomodar b onlem necessiria.

E impaseivel clbicr trodupies gue sejun, sim e menle,
rdilas ¢ provisas, @ sinda ter wny sinlaxe lahorade. o oo 56T
que v cowpulador com yue abalhamos weohs wma granse
capusidade & spin muile cipide, Os microcompuladorss &40
reluiiv wnenie pequenis = kalos; @@ for neceRsirie WHih eom im-
gio ripida (0 que nem soingrs sucada), o Pascul pode # juclar.

A ordemn pela gual os identifeadomes s snvonimam declarodos
& importans, dade v diminuigho de velocidade nn casa de exislir
uma sepundy pussagem pelos Undos. B clam, & sempre presivel
o Famer um powcd de hatnbaee

PROGRA™ CESTIHED,
BFECTEDURE STHFLEE, FOSJUARD
a

L. =
SROCESURE MALS_FTHPLES; FUO

SiHMRLC S

S [

i
4]
|I- ¥
e
ey
¥l
s
TIs
H
im
|
[]
4
T
i
rm
L

s

' Aaquic, i teacindor frin qetewmre Algn jé definidn [por ceempla nm proced:s
e <atifitériaa] pela pedpng Lnenagem. (&, o 0

L0

o r
BEGTIHM
-IMRLES

EML .

As declaragbes FORWARD e o mode de que o prog ranadcr
dispiec pata indiear @0 radoinr Qo deve pesquisar mais i fente,

! U tradwtor chepa so procedimente SIMPLES ¢ descobre gue,

nezss poniv, ndo hi defimigho do conteddo do procedimento.
O identificador £, o enlianty, Mamorizado jisto com nfornagao

relevante acerca o evenmais pardmornes (Que nesle Ccaso oao
0 cxislem), mae pdo € ajustado gqoalquer ponteine para ohdipy
§ objecto tque aindy nEn o gorada).

A esla rotina sevus-se ouire onde a smecio ¢ idéntica, ou seja,

o Mals_ SIMPLES. Existem pris, ncstc pooto, dois identitica
] dores «& provuerss Ui delinighes.

A declumcdo sezuinle 1 om procedimanto ¢ a declaragio de

. SIMPLES, gue |4 o ideneificodo junee do radutor, SIMFLES
L serd entdo wadvzido pern ofdipn objecte. e ficard com um
* pooteiro associzde an imicin do seu codigo (enderegol.,

Come pade s delinigie de SIMPLES, cxiste uma referfncia

4o identificalor MAIS ~SIMPLER. Ora. csie identificador jaé

conhecide di bradulor (compare-ge sem o programa) devido 3

- declaragao FORWARD no infele. Fard entéo parte de codigo de
o' SIMFLES uma chanwald oo ponrebr para MALS _SIMPLES, s
£ porengquanto aidy 0do refarencia o respective codigy vhject.

Quande a detimigin de MATS _SIMPLES for trasluxida, ajus-

| Tase o pontedny rerpectivi pars o enderecs do inicie do b
- deste procedimenio, para quz o codigo objeclo dz SIMPLES
* saiba a parlis de oode deve execorer o codigo de MALS 5N
- PLES [através de i pouieim poos oofro ponbeiro para codipu

ohjecio).

- ¢ O gue acabamws de explicar & mamabmentz consid2rad wn

. lanto esobénca, ¢ muilss veres o iperam oo deixan de Lsdu wld
. Ser dematiado turds no ensine ¢ cuame de Pascal, A necessidade
o de FORWARD & uma des caracloristicas mais importantes do
 Fascal, dado gue, cun esta deelaragio, se pode ver clatantene
- como funcivma o lmdwor: (A ¢ radutor fonciona numa ordem
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esiritn e (B) o wadutor fancinna wsando ponteirss NI GUATIIY
aeja possivel

Befe aseumic ficatd aindn moaes escluecido quands sxpminar-
mios Procedumentos cont parimearos.

PROGRAMAS E PARAMETROS TIPO «FICHEIRO»
A dlscingfo entre cabecalhes em Pases] sifandard ¢ Pasesl UCS10
& a disting® entre cabe;alhos com e sem pardmetros de -
grams,

Temo:, npoeadamente, que ewr Pasval soadard  devemos
CROPCVET {pur ereplo)
e | £ I I e

“ROGCE3M rFrrICAL
5..|| s A THELIF T

2fuanke gue e algumas WeTAleR sera
FROFRAM HISRT _PFI DAL

An difbeengas cstae no a0 de paiioetres oo Pascal srndard
[neste cugc, OoF canafs de dadas INPUT 2 DT_TP'I.‘T}. ) meodo
comn ws wersbes difersm enlre s pode ver-se melhor pela
aperugic do wadurar

Mo Pascal saardord o msdulor sciazeana idenrifiendones paca
STANDAR FASCAL, TNPUT o QUTPUT, snouantn Na verao
notmal para microcompuiador apenas € nectssério anotar o
identifivador MICRO _PASCAL, Na versio <micro — pascals o
trudutor ja dispde de pommenvrss sobre o8 coneds sicmdard
THPUT = QUTPUT.

sonpre possivel em Pascal siondard e cobegalhos de
programus que nao incluem INPAFL ou OUTELT mas, wna vez
goe e fato vana de implenenkyas paca implamemtagho, &
mads segnrn inclui-los. )

Cuandn se usam cotnandos o8 enieds (ieped) o 980 feuiee)
num pregrama g Pascal sfoadeed, ou eejd, comandng enmo

&

BEADLM T # 1:
elee si ddaticos a

jgf_i_‘rtl._l.ﬂ#g 'J:J,
ELHITL LT,
RERL "THRLT

RESDL N|I|aﬁ—,f+;

. mmde INPUT & OUTPUT sa0 os ficheitos pars entrda « saida e
dudor sranderd. O comende WRITBOUTPLT,X) éscreve o
valor cormenile Ju wlentiticador X no ficheiro conhacide couso
OUTPUT, eoguanty wr comands WRITE{X) o ficheinn OUT-
PUT & mewsumnihy pelo traduter, dade que o primedro identificador
© D@ (enwndase por lista o conjumic de nomes e varidveis
L que se emminam ente pardnteses) diz respelto n ume varidvel e
1 mhn 2 um Gohein,
: WRITE. diforencia-se do WRITELN porgus, com a prinsin,
e @ ercTila doe valures que constam da late de varifveis, nio
= b passagem paca v micto da proxima linha lagics, 5o cenidrio
o0 que ovune guando ewpregamos WRITELN, A diferengs entn
READ ¢ READLM & sinmlar',

Sz nooabegalhe do programa for. pur excuipls.,

PROGKRAM MAIS FICHEIROS(INPUT,
OUTFULFICH | FICH 2y

sopdn nsados ou pelo menod conhecidosy yuatre Heheites, polo
pogrema MALS _FICHEIROS, Eles sio conhecidos come fi-

! s de REATHN cbhelgn a que 4 ety Je varifvels & lor toomine com a
EH'I‘I:’.R [HEMUKNY, pam uma iefmen d teelado) o ¢ owse de REATR
0 3 Irifusa oy 2 Glma warifes| lidn pars deneen do lates Pam leiturs de
m6 fehaims, & DA o eclede, RCATHLN rermainerd com o cgzlaer + CAR
E RETURN-, que pode ver o camdcker e codigos 10 oo 17 dn Jodiga
co, permamenta o & ECIL OV, de T )
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cheiros «extemos., sendo INPUT o OLUTPUT o ficheiros
sxberins siindued, O3 ficheiras extomnng sho aqueler que penng-
mECEIn apds @ execican do programa terminar, aguelss de gue o
sisteiwa, de um modo gesal, lem conhesimentn.

Antes de serem usados dentea do progromu, s Dobeines
FICH -1 = FICH - 2 devam ser declarndos, por exelnplo vow
licherys de texto (lexifiler), a3 implememagdes varimrdo even-
tualimsale oo mode come ista & fele Poar cxample

'i'-.'

TRty
FIFE -

Ui fchene de twxbe £ aguele quo 0 compnTia oomo &
eslivemis ~dispustus laha a linha, come nnm Aesan Oz ficheims
Pl 130 ser mewssdnios comee ficheiros de texta (cusp em e
READL ¢ WHIJELN nao fazrem sentida. dodo que wssuinsi
vlinhug-), podends ser definidos, por axemplo. do seguinie

roigsdia

L FICHEIRLD . INTEEMNO £ um ficheies «locals ou »intermnase
& Apends exisle [Rua O gue o programa scoproponha famer. O
ficheiroy mlermos smpregam-se para fms -infamos i exeeugio do
progTamas (por exemplo, amarenar resulados inermédios) o
nio Wm uso guamlo o programa ssliver concluido.

O suloenes: Jdos Oeheires difere entre 2les. O alcance: de um
ficheim externe & global ar computador, comae uh ode, en-
quamde tr aleamee de wo fchenw inlzme & local ao programa (nio

tid

iem eleitos bora deste. sendo wm ficheiro tomporinin)!. Fara &
A CarzClalisin importane do Pascal ¢ de omuitas outras
mpens, Mun diagrama sinticticoe, oade existr pm -booo .,
gqamequer varaveis declaradas dewtro desse <boca. 42 um
{Hicheiry & wm Gpo e varidvel] s20 Jocais & esse bloco — o sou
a-The meslrit,

Se, denlne Jo bloce. sxsbirem owtros blocos (com as suas
préprie Jecluragoes, ooalcance dag varavels ¢o bloco circan-
donte & eplcbaly aos bloccs mlesorzs As duae formas mais
comns de Dloeos =80 0 proguadla, oooe emo todo, & as

<1 Q14 DO WRITE T
S IFETRO CA3Z0 T

< T SQURTR 1 L3O
JI El:r 2

g I

WRITEL

Ma primedri dessas linlas, a0 execrlar o programa, o ttadator
rhuied valores & varidvel o0e desde | até 10, com inerementos
L. De cala vox que se activa o ciclo, o valor conente do
mlador de ciclo (1) & escrilo ne dispositive de saida por defeite,
e miudar Je loha, O mesolibo se=ré entdo

T2345¢T8R10

3 % b As versdes ULSL ¢ Pascal MTY — prelem maripmdnr fickzinos cm meira
- L bd (o e renpho STekertr ), tenda esres ficheinng posden vmente. enmihe-
3 o ds ampcwpi Ju poprum oum o gpeifa de tma sgendn e
lefooes), (¥ da .



O'veicles om Pascal sarpe de diss foross, mas e cada uma
delas 2 alteracin do contadar do eicke & unitdria, O comlydor pode
ser mf:rcmamade:- 1o0de stcede no primeim case) o dsuremen-

tadg [segumdo caso) de nma nmrhdF-

Se, por exemplo, prefendemaes um ennwdur de ciclo Jue lemha
incrementos de. 16 unidades, wemns de BUFPMEEEr Ut adilic,
como fzems po segunde cose. ands nosalln ek

100
a0
B0
0
it}
)|
L
30
26
10

el e R R - S

coreapondenda ¢ volana da esquends 205 valores da varidvel «L,
entre 102 1, & & onluna da direita sos vakores da vaddvel J, g £
fguad & 10 vezes o valor de [ 0 gocle FOR cm Pascal & assim
eatritamente definido, o yae gods o processe de tradugss

T cserevemnoy wm siche o seguiate mode:

FOR =1 TO W LU A_FROCEDURE; {LIVHA DE
PROGRAMA

o procadinenic tard dez vese: 2 mesma acgho. 82, 0o entanino, o
proccdimento for definrdo come

PROCEDIRE F_PROCECURE;

LES T THTEZES,
E-EE:*E
FIR I:21 TG 1@ BT FBIT
EEMIIL L IRHA3 00 SROCZ2IHE
HTOZ
=

o qee aembecou? Poderio eventualmente argin ddvides quamie
- @8 duas linhas comeentadas; existe uma Hnha de prograos que
. eomtim wm cicle, ¢ waa licha do precodimenns quose wléntica.
{ | Tomemns a seguinle prugrama:

ey e b :

<y

EaUERI CLIILARRIMG L OOFE
IAPUT, JUTFLLFI &

LUdR I - INTEGEER £ d-7
EROCERISE ¢ —"F'IIIE E;-UFE.

WER T INTEGER; £ &~ 1
EE'_FII
T _':=.' TI:I ;El D0 wRIT
FI'”_.TF e e
WRIT ‘LHLDJTPL- 1
Elifr
IR L
FOR I:=2 TC 3 OC,S_FPROS
DUESE {2

. oade okservanps o problems com mar clarcza
Existern ux dyas linhas de pregeoama (identificadas som {1} @
L2y gue wm o mesmo cootader de cicle, LA vaddval Tesld
Cdeclaradn por duwe vezés (o0 ok, wee linhas {3} ¢ {4}, O
F-:-h!ﬂmn g eyual £ qual?s- Resslvmnos o preblema — qua du
 fAct: ndio existe — fazendo o papal de iradutor.
0 treclutor [§ 3 primeira linfn o verities que 5= v3o erpnsgar o

- firheions samdasd INPUT e GUTPLY, & que o identificador do
oprograma £ OYERLAPTING _LOOFS. Vai todo para o livro de
L aponramentes. A linha segminre fdenlifica um intedro de oome
e, Inforimagio osia que val parc o liveo de apantamenios, e
umie & ele escreve-5c 0 alcanee & o ode DVERLAPPING —LO-
s
O proceduoents @ identificede ouno A _PROCEDURE, &
Jom du ideatificador aneti-se sdentrg do alzance de OVER-
LAPPTNG —LOMOP5=: a0 sef o provedunsnbo estd embabidn noe
abeanos muis peral do progrome. A prioeira linha de precedi-
mentt Sdenlifica wn wteiro qUe s2mh cunbecids pot T, & junlo «
(este esorever-se-d ealcance de A _PROCEDUBE. A ok
sepulnte { sen) cusler vont BEGIT) vt 1 oun cicle; voluando amd:s
@ liven de apontameatas, encontamag o wlentificador [ o jonto

a7



4 sl a informacao de que o #eu aleance & o do procedimento
A _FROCEDURT

O traduler werifiva se T esd declarado 2 A —FROCEDURE!
sendo este @ | 4 usar, £ oo o primeir 1 jcujo aleane: & o do
programa. & o efgitos sd0 mascarados por este T)

Cruando se znconlrn tma refzréneia ae [ do puograma principal,
amdando para tids oo Tivm de apontamedntos, descobrimos pris
mera o idenfificadn | de & - PROCEDURE; o T prorcndido nao
estd deme du procadimenic, pelo gue a buscs: continus. Eocon-
trammos oitee 1, & junen s cle a informagio wdentme do aleance do
OVERLAPPING = [ QOIS &, puis, ete | que se val usar,

Se brem gue exisr: maig de oma relerdncia a nm idzntificador
chamado 1, ¢ dodn o conceite de <alemnes. definido para
idenbficadores, esias veddees dilerenes gue im0 mesmo
nome] s Lalsdos de fores: diferente (e difetentes partes Jdo
proevania, o diference sleances),

O oTe do preprama principal € difcests do <ls do procedi-
menta.

0 pesuliad aupidas destz programa é

123450380210
12345078510
P25345078% 1040
12345078410
2345307 ESID
L254536T4010
1234567401
12245678910

‘ou Gejd, sristem 8 lnhes e em cols wma deles 1D pameres, loma

U earactenivioa d Faseal tuc oobe lipo de vuridveis, oher chamadas
awnrrives dz ineragio. . dovem see laoue aox procedimentas ¢ Fongdes gue e
ermprzpen, ndo podende cstar cechuadas num mvel hbesiocuked swperiof.
(. da Iy

Lo

3

e simples chamada so precediments A FROCEDURE preduzina

‘?g sapninte: linha

12345676910

i ndn fque o peccadimento & copstituju pelu seguintes Hohes

-

“C= [;=1 T" ilb 28 WRITEC
TBEJIT,I):
LAITELR ;'-."""F‘""‘ Flry

b escrevendo sacesaivos vilores de I, desde | até 19, comphetands

iy

_ﬁ @ EEQUANGIE OO U SSPEO (O $2fk, < ) e passmde parn O

Cimicic de wnu mova linha jcom o wse de WRITELN). A
mlmgin & sscritn no fcheire de texte por deleito DUTPUT

Eaisiern 8 linhos de 3aida ofecmadas com A FROCEDURE,
da»:ln que o procedimeno € chameade ¥ weges alruvds d2

FOR[:'=1TD & DO s PROCEDURE
L puogramy jlrml:: ipal) nio &, claro, Latado coro o mesmo idsnmifi-

il cador 4y versie 1 qre ostd declarado ao nivel do procedimenco.
3 aleance do idendficader I, declarado na lmba wareads com

~._' 43} nu prugromn antering eatd restongido a esee peooedimenio.

. EXPLORAGAQ DD ALCANCE DE IDENTIRICADORES
| Noutrs teminobogivc (n nseda amtcs) qualquer idertificador &
 elocalv aw blocy e que eard doclamada. ¢ portanio nao bem ¢
' solwe ientifizadives fora desse bloto. Assim oo ficheims
" locais sram apenas nsados dentre do programa (maw Lnham efein
" sobee o sistema, fora do programa), tambéw us identiticeeres
o locols s tdm sfeito denee do alzance do seu prapiae Moo,



Luakqner fdentificader denrmn de coupo do bloca (oo geja, ne
amada infarary deve ser doclamua a0 bloca, quer g ma
camada superfor (como wm pErAmelre). goer aefa s camada
inermdédia (comn pare das dcclatagdes). O aleanen de wm
pardmetre 1 da um demificndor declarado € tamhim bloco
inferior 1 «mntificagios (Wwrmo yue alrange a pasagem de
parimemrns @ a decluragko de identifivaloes)

Se. por exemplo, wn dentifendor £ declarade nem hleeo gue

g parte d@ nuro blosa, oo end elsius soboe guuisguer
akentificedares fiwa desse bloco,
o lientificadarss dos blogos exteriores podem, contude, Afeclur
Lok identificadorss dos blocos interiones (yuomdo em uso), u
§ | menos que esits jdenulicadores estefom «oscaradois danmu
¢ dos biuces interdores. Pur exemplho, o Lot Goudur [ oo programu
* | principal <5t mascorady pelo identificader cun v mesmo neme
o declurado no procodimentc,

© 0 Mide-se gue 0 blood interior &0 pode Apeecer na camadn
© Intennddia (edeclamphessy do bleeo circumdame. Ma camaiz
| imferipr, o qus aparcons & o jdentificader dohlnge (por exemplo,
«...A_PROCEDURE. ).

- Ooeduder, quasdn cneontra wm idestifiendor de um procadi-
o themtn, ajusta dois apomtadones, O primeio spoata pars o cidige
¢ ohjeciw que comtém b tdugie Jas mattugdes o procedimentd; o

1 sepundu aponta pars uma - pillia de chamadns a procedimenras.
- que coutén informacsio acerca do proccdimenio que estd actual-
| menbe g ser sxccutadn, quais 0 seus pardmeros & dentificadarss
b gapeciais . Quando se complstic a exeeugio Jdo procedimenm,
© e pOnEnones A0entd dos scue pandmertas e identifeadorns sdo
(" relirados de pilha (r conceito de aleance (apenas para ideniifica
dyres) pode ot ilusirady com o caquema dsy fipura 3.2

A figum 5.1 mostre a diszingio entie )entifcadarss - locais. &
-Flﬂbahn. [fm bloen Pascs] é spresendsi somo urn pecbingulo
dividide cm rts eamadas. Na cumada superios estin os parime-
trog, A camadr dn mein comsisie nos devlaragies, onde wna
forma dé declnracho & svsocnr wn ientilidor 2 cule Bloco { )
como UM proced imema ou umg fungdch, A camads infedor &
formiade pelas sxpresshes execntiveis do oco (N3 ERPrssan
executdvel & Uma cxpressio que leve a cubo wna HOLE0, COMO por
exemply (FOR L =1 TQ B T A _PRUOCEDURE 3.

| xm\\\\
N
Y .

Dz bara i

\ .1“.‘.";&
BTy

N

m dlzanra s =lsca maiar

] ETTpy———

i

! namzs 6 parmenans D oimas chomndns 20 gedsdos pas Juc o

Figwra 3.0, Afcascs de declammplies ¢ pasdansis '; Fruiaiia Sabber firs aads Flumar, wpbs exscobw o vobng, (W, de T
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Meciimgdes oo nivel Aleanee
Soporior Tnferion

tim o Total

Suin mim Dzpends

Mau Him Inferior apenas
M Man Menhom

Floure 3.2, 53 meca e b il cdere s,

Ma lmha de cima, ramese que se ww idemtificwdnr cstivor
declziade nw waiy extierno oo dods blocos, ¢ seu aluance cacn-
de=ge s Jois blecod. Quandn o identibicador et declaradn nos
dois bloco:, O ilentificedor relevants, ao qual se refere o
procrama em dinda clmrs, & dade pelo bluep no quel agse
tefirémcia existe, Se o idectificador apenms ssid caclimada no
Bloce intber, o alezmee do dentificador esume-se 3 erss blooo
fazer wiie releednei: fors do bloco comstiluini am oo na
wadugac, yue ke assinalado

Evidentenenls, s nho exisnr declaragie do et fendar,
quaisgue relerénoiug o ease tdentificedor serdo Megals, ends quer
52 werifiguei,

PASSAGEM DE PARAMETROS

Examinermis o pregrama segointe, tentando descubric qual serd n
pesullane dinl

FQ.‘IGF'I"“! S_FRLSRAR (THTUT, S
HJAT ]

MRS T INT _GER:

il

PROCED 0<E E_2ROCEDURF v,

=HTEZES

VHEAH INTESER,
DEZZH

AL ELM AQUTEIT 00
e Fopes

FOX I-=i TC i1& D
WEITE \CUTFLT, iv; =&F
WEITELR (OUTE IR, 0 oy
Lvs 3

EMC;
{3
BZ@It [ FEOIRAKFA PRINCIPR
"FOR I:=1 TG & o0 E_FeOcE
DIRECII & b

F nove procadiments tzin wn pardmeetro, declarado com o
nome J, identificando um valor imleiro.
Execular o pragrama <onduried ac seguints resmblady:

1234536785910
234545878%10
2345576510

Fd
3
g
123454769 10
"

2345678910

1
1
1
1
f
12345673510
d
|
i

2345678910
&
2345078910
A queitdo ageca £ opelacionar & saide de valoes com o
©  prosrama. Drxister apenas 4 linkee yue Jeseorpenhurn umea ou
© outra Fangdo, coguanty ax restandes deinem ou notifcam . Ezsas
[ 4 linhas serin as responsdiveiy pelos resul tados (estas linhas cato
- assimaladas con: comentini de {1} ad {4}
i Aw lnhas de eserile sio es oumeadas de (1} a {3} A lfhha
:_ {1} esereve o wulir spontode e b, que identifics am inteino,
-k

i

L1l
BN
s
A



cu foi definide na declargio de parmedn: do prosedimento.
Esureys-sz emfie o valor d= I, s 3 pminime acgdo de escrita
eledueda nn Daha seguinte, Iwediatanente 0 sepoir i socrita de
1, existe o i familiar linha {23 gue ese e 08 nimeeos de 1 a 10,
acabandn eom a passagem pacu o imicad da rowa Jinha {3}

Az linhaz dr 10 pumeies sic Obvias, & 500 ipuais umas 45
outras; & 0 mimcre ques & pracsde gque muda. Bsse nimero, tal
enmn i catabelocido, ¢ o vakor apentadn pelo identificador do
parfimeten. Estz valor parses wmidar, eom inerementos de 1, entes
Ic & lmocxeme 3 linha comentads com (41 rewela 2 solacio
parn B modanga de valooes de ).

Esta linha €, lembrenms,

FORT:- | TD & IO B _PROCEDUKRD {4}

que indica une wariagia de Tentre |2 B, semde o identificado: T
wrady como parfimeirn do pescedument: B - FROCEDLUERLE
Qrando Lo igentificaidor surae entre paréleses mi chamnda a om
procedimento, o dpn de identificador ussdo sompan-sc com o
Hpc eaperadie &, se (rei iguais, o valor cowreniEmane apontado
pelo pringing identificador passa ao sepundo, para & utilizacdo
pelo provedineni. :

Exmsle wou diferengs entrs 2 descngie fiwmal do perimetro
ion wap <) INTEGER=) = o valor sciual do pafimetrs em
gualyuer chumadn fo procedimense (mesle caso € 9 valor actual
de [ oo programe prineipal) ', O que o progrema prinepal passa
ar provedimento ndo & o nome de identilcador, mns & valor para
o qual ele npoara.

' oAe identificador pressnty o ethecalhn dnoprocedimenis, nesis cese J,
di-se o onnm Je edammens misdne, @ 20 identifcsdor que, da nliea da
cleuianda, se preccndc peassr & 1, oesde camo [ ddde 0 nome de -pafmeion
aetuale, (¥, de 07

34

. NOME E YALOR
Mormalmente, o Pasval usa o pu-sagens por valor. mads <o gue
| cpassagens por nomes: o valor pare nqusl o BentiSieadar 2ponta
. (a0 nivel do bloco chanadury nio & afcctadn pelo qos [he sa
felta dontee do procediments .
Por cicmpha, veja-se o sepuine preerama C — PROGEAM:

FROGRAS C_FRIGHFM LLMFL T &0
TEOT ) ;
gﬁ: I : INTESER;

¥
FROCED RS C_PRITZECLRE .

I-TEIEE= ;
USE T ' THTFIER;:
GEG 4
Jdo=mos g
g RET
ARI=E_ M (OUTFLT, 0 ;
FOR Z_.=1 TO 22 0C
HRIZTELO TRLT, I
: BNL;
EEGIN -~ [HICIY 0O PROZRAMS
E=IMCI=AL ™
FOR T:_31 Fd % Do

SEG I
S_PRUCCCLUIE 111 ;
VRITFLM (3 mRLT, I;
EMEC:

Ef,

\'.; gus produs 3 sepuink: salda de resultades:

1
i234547E9101
4.

1234307 E9102

© 1 Opiou-te por apEssipens por oo udu pels Uadugsn lhem! «chamanss
S o.m, ma mectida oo s i QUe s fae o PREERRAM Je L Dard Moo M08 B3
chemada. A berog echowasdas samr mals poers B2 SSvesis G GAUER O
- procdimeniy, o quE 080 & O SRS,



Y
l2345A7RB0103
15
123456765 04
25

234 56TRBDI0S
34
123456769100
44
123
1

IO TERIDE

AL TEYIDY

Cliserva-se gue, e bem que o valer apontado por 1 seja elevado

a0 Yusdrado [airaves da arimigio I s = em O _PROCCDURL,

eoulenlada com {Ijj: o eonidn e T nao s altera, dado qes

apenas ¢ seu volor pasae comn parimobre (vEesc mo @limo

olie, depois de 10, pm eeda linha, o valar do identificador 1.
Tewteno: wwa modificoets Anal oo programa:

EmlgRss o SSSLESF (INFUT, OU
TRUT? ;
JEE L, IWTELER,
. o]
ﬁnﬂc%zijEﬂE_JPUE_QﬂﬂﬁLUHR
s TMTEGE-,
BEq:H
L= L [ 1 |t = By o B
FOR S T8O EHLE
BRI D iZUTEIT, I ;
[t
i I
E=2IN { IzI-Ih “U FRIGRREY2
SR MO IESE
FOR K:@=1 TL o DD
T
EEGIN
I:="3
R s

C_~ROCCLURE (37
i 53

L ITELH 1 QUT2UT , I §
T 5 2

EHE
i |

sendo 3 saida de resultados, nesle vwso. o Aspuints:

Zid5brHRICI

456089104

U
-

"

1450759109

—_——
=8

TI4505ER IV ]G

-0

Pid5bVHY IO

5

L23a567R9 10306
44
12342507869 1049
e
123456748910
e
e
25-' ' Devenos agod estudar ks cireraghes oo programa A primeio
£ E 0 apaBcimentt de uma varidivel exrsn no progrema principal
' {ﬁ. na linha {1}), remdn acin 5 varidvel cmpregsda pam conlrolae
- vicln FOE principal (linka |3}, ndo paasandn comn pardmeteo
% a0 procadimentt (linha | 3], amibui-sc eo ddenrificador Le walor
{de K (linhe (41). sendn emc passado o identificader I a0
§ - procedimenta (linhe {53 -

- . Na declaracie do procediments na linha comentads com {2}
 oxistc a alieracio - VAR )

: INTEGER.-, wma instrugar para ¢

I



tradutor passar ¢ nome da varldvel nzsim eomo o geu valor', O
resto do procediments & igpal b oversioa anmrict (ou sej,
C—FROCCLURE, senda entdo o rosnlrado a masmn, meque diz
respeite a0 procedimentc A diftremcn csld an ndmern gue
lerinm 3 sequénsia de L a 10

E:sza diferen;z wem do facto de que ne linha

WHRITELM (OUTFUT 1) (R}

o valor apontace por [ ol altgrade A pazdo pars aata alteragin & o
fetle de que. a0 chamar o procedimenta, fol pasznda o nnme de |
itzda o nudanca na dec laragao do pardmaten do procodimentn).
Temese enlao qug, <m ver de um ponrcira para o valor de 1, s
passuu Wi poaieine paca o ientificador T da procedimenta,
Asslo, quassguer alteragoes em J dentro do peocedimento senam
wigemlidas> por | foca do procedimenta. Camo o valar de T fod
ebevade ac quadrade, [ também o foi.

W olbemos a0 lermos «locals = o globals . 5¢ o pachmerrs I for
delipih como

NOWA _PROCTI : INTEGEER)

o alzance do idemtificadar IT ¢ ¢ do procedimento MEW — PROC,
5 a defimgdo for

RMAIS NOWA FROCIVAR T INTEAGGER)

¢ alcanc= do identificadar 1 ¢ izual a0 aleance de ideolilicado:
aclual gue wbstmd 1T aa aerdbe pascadn o 1T na aliurs da
chamada {tal comn [ suhatits T mo programas I FPROGE A M)

1 Wy readidiale 0 qoe pasia & o cadorega oade cad bocalizoda 1 vaddvel,
sendc umn puzngam de pechmeis desle lapo deaignacls e <pnazngem pot
reforincia da snderego., Come a alerghc passa o 321 recochecnda frra do
procodissents, e pagdmete declomdo sem - VAR no cbegalln Ju puogodis
ek F chesignacn ade endvaciae, € a2 tiver oW ARs @ dmionsdo ale zaidas.
(. a0 T

T

UMA OBSEAVAGAO FUNGIONAL
Ay funghes Em muitc em comum com o8 procedimentos, tom 3
vanlape de produziremn um valor {associadu ac nome da
funizacd, Ui sxcmple commum de uso de tongdes € o ciloulo de
unz Factovial, B muitu ficil escrever um programa para calenlar o
factomal 02 um ndmere. Foo exemplo,

EROGRAF

FRACTIRIFL { THFI T, 0L
TPJTi; !

1
upﬁ FALC , N, ZOHTRFDOR
EG=P

BEG:H 1=230ER

IN™

1A FRIHCI=AL™

L -LM"—'T MU 2
Riv 1 Tz
FORE COMALERR-21 TO
M LR FRO: -FAC =CONT ADOR,
WRITELL (O PUT , “FACTORETA
"L FRC)

and

O nuimers do qual st protcnde celeolar o facmorial & TIUTM,

- sende o reswitade prmazenado o FAC, vsando-se o ldemifisa-

' dor COUNTER para contador do cicle . Tulgamos gue o programa
¢ g0 explica a 51 proprio.

Seria bom pader fazer a aribuigio

Fac i = FACTORIAL (UM

. Amim, e pum eneonrrar o factotial, empregames nma fungao
¢ que ppend subne o vabor de NI paen dor o factoral. A funefo
o FAUTORLAL pude ser condificsda de diversas moneins. Fis

Ly Uelae:
FUME™Z0M_FACTORIAL IMUMERG
B ::FF-I EGER: INTEGER ;
'-:-'FIFE FEr,CoMTRACCS - INTESER -
L3
EECTIH



E'HF“‘.

& primmeira Jiferengs goc & now boire usg fungge ¢ nm
procodimenie € 4 atrilwigaeo de um «bipos B lungie, Mests sase,
esuc Hpo & INTEGEE. Tsto significa cue - wa d2v.bwer um
restilindn de dpo imeico, Podemas slizror 8 prrzea lisha, per
exemplo, parg

FLMCTION FAUTURLAL (NUMBER:
IMNTHGER ) REAL'

paca qun o opo s funglo passe 8 see real O valoe devalvide ao
programa & 0 resullacie da atefbuigas da linhe {14

A foncie pora calcular o factorial vz un wéodo e
Hve, pofue eMprega wi clolo (exiziem onmes oo d2 cicl,
com o emorepn de WHILE-TW) ¢ BEPEAT.-LINTIL, das quais
felatemrea sdiamte), O método iterativo § exnciimenle o mesmo
que 0 rade no propauis velgar, © #1 contn ponto o wse de toa
Funhsy ton = (o eslélioos .

Trzamos « Do ssl€noosy porque [pord wn vabur, pelo aenos) &
daspecessinio, Usa uma fungd tomme, possivolwents, o pro-
grama mais faci! de cotender, mas o 520 g0 ude £ integral. O
métnedn que 3 seguir indicamas para nedlouln g factoriais ja ndo
prede set precutado fagilmeeks sem o wso di Cangies,

A geossibalidode: o 2 farcr dopende ca implemeataglo, pongie meis adimis
te Tz FACTORIAL. — Fal e, canda FACTORIAL dpo read & FAC lips imteire,
car-52-10 ~dneampst bilidide de operandnss. Isn ax nes gsquecenoy de gue
ran coistem facdorinis teais. pelo yue farer a Fungde de i rzal tam lmeraess
parsmente aoexclémizn, ndn fBende senido de vauw e

Bl

Fungdes recursivas
D factonial d= * & bpual & 25370 e o fecwrial de 4 & 4F5¥2=]
B NI a represeotagio d¢ «faeional de Hs. vé-ee luge que

41-4%3

& b, gue de modo geral, ¢ facrorial de qualanar nimew N pode ser

Ussfinpder Coam
Ml -N M=
lem parzce-mes Dastante clang. ¢ cm Foaseal aoris paerimm comme

FaCTORIA LS UMERD): == [TMER(¥
FACTORIALINUMERD — 1)

- pely qne & difarenca & pegeenst,
Se o factorinl de 18 1, gual € o Retoiial de 2ero? Far csreanha

k. gue parcga, € 1 cambém. Por detinigae, o factorial de L & ums vow

o faororial de sers. Fortsmie, se o factomal de | & 1, emtin a

factorlnl de zero & lwnbé [ Se o aomeso for nrmﬂw a

. Tacrorial mie estd defnide e serd jpual a 17,
Asam, = 2 mimearo fon infelior om igoal & 1, o factorisl ¢ fpnal

:". a1, ¢ se for superior seud igual au produty do praprio ndmen
L pelo facmrial do sen snmcedente. A fungao Paical fica crtin

FLNCTICY FRCTORIAL “HLmTRE

ITEEZ3: THEGER
uﬂ? FAC : INTEGER:
BEC IH
I HLMZRO:. THER FAc- =1
E-5E FIi:.=hUHMERCsFRCTOET
AL [NJHERDJ-10; £ 1 +
FIITORIIL.-=5¢0
EMC ;2

b lpte apemae s apbca b funche escrity Por definicho. ndo cxken o FacMeisl

L e om ntmem negstive, havende o de suecnghn e pesprama 58 Lhe
qefirmns. N ode T,

&1



Fui par es72 mative que J ssemos qic o nso de uma fumgiic er
parle itrsgrante deste ménedo de edlenle Ma jioha comentada

wam {11, & fungio FPACTORIAL far referfocia a o propria

[recursividade;

O trdutar, ao percomer a1 definisis da Fungdo, emeonmma o
wentificadne FACTORIAL (nn linka M3, & descobme e
FACTORIAL ¢ vma fungan du qal ele conhece alguns pome-
oors, inelindo ai palumeacs dns pardmetros bornsds, que sBo
ERMPATAZES com as dos pardmerras sciiais, ¢ 8 inforuacin sohre
o endercgo do imcio du vidign abjecto da fungaoe FACTORIAL
ieodign exse que, obviunenle, ainda nao 2sta complera).

Para cxplicar camo funcions estc mecanisme., tmas, anmes. de
examingr & modo como 8 empregam patimelnos em I‘un.;.','.c's e
pricedimentos), o que mos leva & distingan enlre chamadas por
name o chamadas por vakor.

A Bgura 3.3ta) wusdna cema um identificadon <uponias para
um valer. A figu 3. 3hy uss este simbalizmo [FLA MAalrar g
aepda de uma claadu mormal por walor — g s8jo, apenas o
whlok £ copiado enue Wentificadores, A figara 3.3(2) mostea uma
nhama-:l_a por B — ou Acja, copiase o nuame do identificader
(0 que implics que lmmbam o valor s2ja coprada).

15l Idancficador -———s- vajur

derlificader g valor

tLk parfdmatio - = < damiflcacoar —e yglor
L

chEamaca oo valr

el Faidnmle. ——s= igerlifundor — i vl

uhamada par neme
Vigora 3.3, Mowue o afar
A figura 3 4 mastra como o usduuw far face & situagio de
haver chamadas recursivas (quunidw o blnce chamador & o o

82

chunudn), nesie ease de fangdes. O radubor comporta-se exic
wmenie comi s fosse chamada omtra fungio qualguer, @ UmE
fungde recursiva nEo toma mais lempo do computador Jdo gua se
ndiey 7 fogac

Chuinddn e chama uma funcén, o poamenes s fungln,
incluinde: mm penciee para o codipo object dexsy fungio, sin
ermurenadng na pithy d: rocinas.

Be o fungie far uma chamada 2 owlra foogie oo @ wm
procedimenity, 64 noves parmeneres sa0 Eunbén copados pora i
pilha, mantande oz enteriones 3 oma presasca. Os pormensras
apemds sia copindos apds wem sido modificados 08 o3 fungto
apierine, poen fepc el conta DS Va.DIES COMENEs & 0 asmado
eorente de cxecugdo de codign objecto da Dungin.

Coma sempee ome Pascal, of popteines 3o uma chave do
compracnafia.

Fardmetras Cnemada Todigo
& huncao wlmrclo
Plofimas o Pl ———— . o o = = = = o

Pinte il =e——— F!i-marrrécia]\\

Fiprimedn) -—— r[p“ilﬂﬂll'l:l:l\

M e i g

Figarn Ld. {rwmador recymmivag 3 funean ©

Bxistern trés fungdes no pilhe de wotings dn figom 2.4, onde
todas a6 unghes partilhar o mxsma idemifiendor o qne pode-
G wer exez:plis do fungde FACTORIALY. 6 catado de enigas £
el que 3 evecugho do progeama 250 mo iRdcio da cxecugRo de
teresira chamude & funedio, A fongho imagindris da figors ngo &
FACTORIAL. pols agui i chamadas shio foilas em pantos
diferenies ao ongs 4o cddips objeoin

23



A pnmeiza chamada execulouw r3s goates de cidiga du
fungie, & scgunds chamoda chepou @ié meic, 2 a terecir
chatmuly ainda 58 comegon & 36T execulada, Nole-ze que sd &
NBcesdns uma vez a existineln Lo cidigo ehiecte da fubean,
dadu yue vada chamada contém aponladimes pare o codizo
nfjecic apropriadoe. {

O gl de parimetro €, pods, lecul & fungdo ou procedi-
Menm™ que 1 cinpregd; ¢ for passado a owirs roting dentre da
rornn chornudomy, & conte s2 tratases 4o notro identificador.

Capilwo 4
Qs tipos em Pascal

O conbeciment sdauing duae Boocss Sabomos algune coia sobee um
EEurh, v sabeend onde ober ioformagoes saboe ole,

Simesl Fobmson o D af Jukasee, de Boswzl]

C. A, R (Tonvy Hoare colaberow hasrintz com Micklaus Winh
o desenvelvimenno do Puscal, & foram dele pwinas das ideiss
Subme tipos de dado: em Pascel

Vinius passoas, onme ms yguais ¢ professor David Barvon.
afinoaran que a descigdo So Pascal come «nma lnguagen pata
profotico estomradas 04 wioa énfase mdevids s estromrzs
de coutrole vsadas no Paspil. Baror erpomonti gue 580 es
capicidades de esmomirugho Je dades do Pasenl que o Dmam ama
[nguapem 20 podeross. Concordamos com Baron ny facto de
quz ® fucilidades cm osnuuryr dedos em Pascal 8o mais
impnrianies doque as relatives 3 exuturas de controle, & pur isso
deizaurmes gy esbruturas dé contrde pare o prdaitma capllubo,

Do poso ponto de viste, o wopio do cradomor 4 e suprema
imporiincia para a compraensdu du Fascal. Por isso. jolganes
qne o medo come o Preeal wialiea blocos, proradineotes ¢
fimgfes & mals importante que as ideies | comecitnd) sohm tipos de
dadow ou gstroturas de comirole. 3o tentar compreender 3 lingna-
ZRIIL.

A lendEocia para WM oonubn EEcEe em esmmras e vonlmode,
sUecendy a importancia creizl dos fipod de dwles ouma
linguogem de programagfio, € woe carmcrzcisiea comun da
maior purls dus comsnianos moee superfciais sobrz sprogra-
cio eormplurcky-, Se bet g ox meios sofficados posseens
pars eomMtrolar Ui PrORrAMA SEJEIL LOPOMANTCE ASPECLR de
Dazeal. ns mecanisne: de conmobe esbrulurzdes ndo corsitiom,
por 8l 282, mna loguagstn de proprangio 2 stouturado.



TIPOS BASICOS DE DADOS EM PASCAL
Nas matemiticas ¢ em muitas outras disciplinas, dispor de uma
boa notagio, uma boa maneira de descrever o que se passa pode
ter influéncia decisiva nos progressos dessa disciplina.
Argumentam os apoiantes do Pascal que este fornece essa
in_ﬂ_un:ia na notagdo para programagio mas, por outro lpdo, hi
wtilizadores de outras linguagens (especialmente linguagens
como FORTH ¢ LOKGO) que fazem declaragbes similares. Quer o
FORTH quer 0 LOGO podem rzceber a classificagio de lingua-
gens de programagio -estruturada-, ¢ em ambas as linguagens se
werifica a existéncia de ideias bastante claras sobre distingio entre
nomes de identificadores ¢ o5 valores a cles associados.
Existem vidirios tipos bésicos de dados em Pascal, & j4 encon-
trimos a maior parte deles. Esses tipos sio:

fnteger (inteiro). Os valores de identificadores deste tipe penen-
cem & um subconjunto dos nimeros e dependem da implenenta-
gdo. O maior inteiro disponivel no sistema tem o nome (stan-
dard) de MAXINT.

Boolean {logico). Os valores de identificadores deste tipo assu-
mem o5 valores logicos TRUE (verdadeiro) e FALSE (falso).
Real {real). Os valores de identificadores deste tipo penencem a
um subconjunto, que depende da implementagio dos nimeros
reais. Por exemplo, temos 1, 100, 0.1, 5E—5 ou 87.35E+8L.
Char (carfcter). Os valores de identificadores deste tipo séo
alfanuméricos que dependem da implementagio?, Sio indivi-
dualmente represeniados pelos proprios caracteres entre plicas
iplica — o cardcier representado por °).

Examinando a fungho para cdleulo de um factorial, podemos
obter uma vaga ideia do modo como estes tipos bisicos servirio

' O simbolo B roprescnta «poltncia de 10, semdo o pomio () igasl &
virgala (,) para o computsdor, Assim, o que par o compuiador & 87, 35E + 8§
pare nds serd 87,35 x 10%. (N, do T.)

* Normalmenie, o conjumo de caracteres weados £ 0 ASCIL (M. do T.)
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de -base de construgios na direegho de estruturas mais comple-
xas.

Um problema que s¢ nota nas fungdes de cilculo de factoriais
do capitulo 3 € a possibilidade da existncia de valores nio
vilidos, que nfo sio detectados (pois todos os valores negativos
ficam com um factorial igual a 1). Existem maneiras de controlar
dentro do programa esses valores (por exemplo, verificar se o
valor & negative); mals faeil, no entanto, & encamegar o tradutor &
a8 execugio do programa de efectuarem esta tarefa.

A nossa sugestio ¢ que, durante a execugdo do programa,
valores nie vilidos (como 2 uwiilizagio de um ndmere negativo
neste caso) produzam um erro. Dentro da.tradugdo, portanto.
deve existir um jtem quoe diga <para este cilculo apenas sio
admitidos nimeros inteiros positives=. Isto nio & conceptual-
mente diferente, para a tradugho, da decisho de que certos
nimeros devem ser inteiros, onde portanto a introduglo de um
nimero real origina um ermo.

Eis uma fungio que oferece anxilio:

FROGRAM ULO_DE_HMAXINT { INPU
'E.}UUTPLITi F
TYFE POSINTEIRD = @.,.HAXIN

{13
vAR POANURERD : POEINTEIRS

iz

FUNCTION FACTORIAL (NUM : F

QSINTEIRD) : POSINTEIRD; <
YAR FAC : POSINTEIRGC;
BEGIN

IF MUM = @ THENM FRC: =

. ELSE FAC := NUM ¥ F
ACTORIAL iMUM = 1) ;
FRCTCORIAL := FAC
END ;

o ;
?EEIN i PROGRAMA PRIMCIFAL

WRITELNiQUTRPUT;“EURL E T
MUMEROT : ;



RESDL ] { ZMEUT , FCENUHES D |
_ _POSKIMERG ;= FRCTORISL :F
TEMUMTRD; :

URLIELHIOITRUT , -0 RESLULT
D Z O LPLEMUMESD
ERIE .

A difzresva principul suige na declarnglie de ripo na linha
wuienlada con 1. Declan-s= am novo tipe de ideotificador que
adiiile valures nteims, mos apenss pqoeles qos s encontrem
enle wem 2 o valor maximo que o compeizdor em o quoestio
adimile,

A lntieduglo de um nimess que odo esizja dentre dagquele
sulmmwjunta. nn Anha {3}, prodog amechabcaments wm somo de
erecugdn. A varidvel POSHNUMERD espera um valor iwbeire
positivn &, e o valor introduzhdo ngo for desse Hpo, o enscuyde
néo PE0sseIe.

Mewe-ae que » fangbn FACTORIAL (LIMHA {2} est tanlbém
definida eema de fipe MOSINTEIRC, s¢ bem gque, oo s
venficaches feitas oo velor do parimetro, um simples [N EGHER
ji fosse soficicntements seguro.

Waltando ao programa CSYFT. desonto na Introdug8u, vl
gux s mos nove valores desconhecigos os iGenildicadues de
afe Ol oo, o oque 0 s2U tipo & INTEGER [podia sex POSIN-
TEIRG,. o declarasio ofa

MHE R S O,y TP F, . E - ZH

TEGEFR: CEET
o oo enlanio mais adiznic haverd a venfica;ao

SF AES (_Pa{3+IO0C18:38D
C+3IMIniT Fr1020=S=103-8412
SHy-T+E43: ¢ LE-F

hl

o qus & rdicule, dade que s2 exid a cowpise wn yvalor neito oo
resultads das operayDes culre purdplesss) com um valor real
(IE—3p, A pessod gue ssursved U proglliin S88mvd obsiamenr:
babitupla a BASIC, vode v verlicagdzs dz valdada thm de ser

aproxinades, Em Pascal, contude, sBn possiveis ver feagles
axdilas emnpregmlo-se Meinne.

Se bean gue o lradwler nfin indiqus o oo mfommands «250 @
cowparar uz inefrn eom umoreal. Coidado!s, 2 linhe nie fax

TIPOS «ARAAY- {(MATRIZ) E «SCALAR» [ESCALAR]
Lo dos lipos extrutaracdos mas connoenie udos sm Pacl €
tho popular que existe i sunsliuler especial shamado array gue
puderia, por easmply, el o declaragin

LED ARG, D E.F,3,4,T = IN
=E

E

M

alravés da nolacdo mais compacta ¢ agradavel

ER RO IV ZHHEC . kR=AY DL -
9] JIF INTEGER,

onde extste vma dualidsde 1l que ATIVEIHAS[] ¢ equivalents
20 = A~ aniedor, ADIVINHAS[2] & cquivalente & <D, e assit
per diante st ATTVINHAS D], equivalente a o=
Tz waloroa armarenedos no ez dovem csfar enfre zoro o
newe, neln que podemas astr wentado: § declaear
TVEE
CECTMTETRO = @..5;
CECRRFEY = FRRAY [l. 51
OF DECTINTSIRC;
R 1
=T
FIIWINAAS ; DECRIFA]

que cicctivamente deelars ATHVINHAS como umd matriz o
aove elementos, ands cada ebements & um inteing docimal enoe

| Mataimiisinene, deline s sescalass cO0mMo wma queamticads que nlo
Tevemil ie s 40 gue 4 seu velor para er definkdn, em opt-i;ae an wecir
qua medsieia sinda g umo diseogho. [V de T

i



zarn 2 mve. Heparc-so na sequéncia de doclaragoes de tipos.
A aqudncin sezvmile nal ¢ valida, e o cunbundir o wraduror.

IvHre 1 ochbodblMolA IS IDE
T
= HHRHY Li.a.d.

A confusto adeéin Jdo leena de que DECINTEIRS deve sec
decluradhy v ciseena antes d2 ser ofllzodo, nose easo auxiliando
adeleciny de DECARRAY. Tndo deve: sor nelocsda naordem
devuba wites de prdsr neinnar corectament. M cordsm
davida- snienda =8 cnunea fazer ¢ ineapenndn..

Ar muatrizes pedem tor meis do ogie wna dimensio, por
exerro:

Ukk

LAGE_DE_MAMAER - FIFAY T7
" I-I:'j - ?:I I-'F FSOHZ

ande o tipo FLCAS ¢ definido coma
Erms = IPRETH, BREMOAE M-

o seja, o valor de um identificador do Gipo PECAS 0 pode ser
FRETA, BRAMNCA cu VAZID o joac dis damas, & as:
comterd uma pech brance, uma prota oo estard vazia.

01 7ipn PECAS & o cxemplo de um tipo cscalar, ¢ sobge oste
fipn dofinome-sc ag segUint=s DpeTaghes:

SUCC|FRETA] que & BRAMCA
FRED) WAZIO que & BRANCA
CRDPFRET A Qus & e
ORDIVALI) qus é 2

o acja, s Mndices des itens de um Hpo escalar estEo numa dada

w0

prdem!. Ao pomeiro item di-se o imdice zenr (uesle G a
PRLCTA) & existern fungdes para devolwer o ekmmnio snedor ou
o segitnt: de um elemento dado (SUCCessor — db o seewinte;
FRED=cessor — cd o anterwry®.

CF opo basco BUOLEAN & fwnbém wn exemple Jde wn dpo
czcalar, cus pode ser consmerade como delioudo por

TFE
ECZEESl = (EILEE,TRUEY ;

0 wsabe, um tipo née estruiurade

O dpe set (comjunts)]? define os limites de valowes de um
conjunm, ends (o comtrdo do tpe escalar, que alé oMo pontn &
parecido com cle) ndo exiit: uma ordem particular dos elemantng
do sy, Tlspasz, mnitas verss, um Bpe csealyr para delimitar a
variaghn o5 clementos de wn ser, por saemplhe,

L

ll EEI.IE "1_=r'p
Vb, FEU, D

z
ET 2F ~EZES:

e MMEFE
Tk

CFA. _UERIO. OUTONM
: _Ea HIAU;

11
T OIS e
ILIII'I

! Be spicads as oidige ASUIL, ORD dury, par exemplo, OBRD R ) =95
Mn-RE GO B S ETEse 4 peruliente — CHR, ande CHEG$E =",
(Nl T

¥ Tl wome oeome pora CRT2 2 CHE, e aplicancs FRED ¢ SUCE po
codige ARCIL tzeemzs, por exrmpls, PREDCT)—'BY e BUCCIC="T0".
Mo 1)

* Ao lungy Lo referénelus 0 s profen mankse o anginal. na medick o
que julies QUE 8RR & uwm dos (mbisrs) s e peaia sl cals o Jaruen

com A wadogie . O e T

9l



Paua vecifizar se um valor sspecifico de MES esta denlo dos
liznibes de PEIMAYERA, podia sserever-se o hnha

IF HES TH EITHAUFRD THE
JﬂIT:-H'kJTFﬂ ES -
SR THEISPE S

Mo programs EGY PT enmstia o lurgs sncessio de testes [N
semalhames, ande o sy e cscrito GmoexTEnsie na altura da
IBEIE, U BNEmpl

LE IN (E.CeLaTaF T aH, 10
o ogue ealimente significa oo valor s A 2 gual & ulguin dws

vabores de B ats [,
Ui teste mis Eeil ssria a definigio de

T=RE

= [Q..2];

= SET JF LEC
Eb
£
UE

EFEREHCIF @ AETH

e
IE. LA, T GECIRT
EI oUTRAS LECLFRA
o] PEIRT ¥

e, denpren da proprama, o definighs de SET _TFE ~REFEREMNCLA
SE-_oE. . FETEREHCIS := IZ8..9
1

Avarivel 3BT DE REFEREMNCLA contim osdigibos de 2o
A NOVE, qUE 53D 06 NECTSSANIOE, MBI, fa allura Jas cOmMparas
LUEE, BICTZVEl-3C-13

IF SZT _UZ REFCREMCIA=LA.E.
C,G,5,G,1, T,& THEK WJHITE_
MigUTRUT 2. B. 0.0 E.F.G,k. 2
1

em veg da stre de weres cxtremamente cemplexa do poograta.
s diversos opetadores folacionais conhecidos funcionam com
ser Oo sepuanle mode,

= igualdade antee ets

<> desigualdade [difsreoca) entre sets
= Contémn

< = psth comtido em

e se algons dos valores em |4 B.C0LE FOGHLE] seliver
duplicado, st conjunte ndo seri ipwal ¢ SET_DE _REFE-
FENCIA. Assim. & sempre vendsde que

I T T

Crutrus eperasdes soboe ser sdo
+ unida anme sels (eoBjuncio)
* Inrepseccio de sels

— diferenga encre sets idisjungact ou s2ja, A—B da uin ser
formada pelos elementos de A que nic o sbode B

Por cxemplo, o resaltado da difercnga entee sefs

SREMCZR- 13,8B,0C, 5

£ o comunto de ndmeros nao wsadze na mulbiplicagdo @ assim
uma medida da sobreposicio dos slementos imbividusiv de
ABC LR FOAHLY. Matz-se que SET DE _ REFERENCIA
£ 0 sker universal. pare oste universo d= veiores. pelo qus £
sempre verdads quz

SET_CE_=SFERET hle"I' AL,E, 2l
}E.r=l-|:.r-|4-'-.-- [q —"JL.--"J r
N PR

#
dade qué o s de A aé 3 8 um mbkonnjonn (oo melbor, um
valb-a o 3 db SET =LE = REFERERCIA

o



nFecords= e estruturas
O tipe reverd [regisla) & o sy lexivel dos dpos de dadis dn
Fescal. U «lipo recowds ¢ a bave pars ums esioicn que pode
ter as mais valadis carsclerislicay intemag. A asTRET pode
combinar, por exemplo. shemenioe reuis, intwims, escalares & do
hpo ser,

Eis win exempho pogulas 4

=l |
I §
|

1
AR FE L, MR, Hrike, MR
.d'-'\l'i-.l-_i"-l.l'\—E_ I:”-l PR

43 INTEGER;
=hire;

-'i_TL_.-—|'-w'|'I
W Le
|l_|_
[

=
P
T

TREEILHC_ CEE T IBREC ORI
oo "Z |H": E1HTT"—J’_IE:

CR,GEAGEA= TR, TMILES, 20Tl

izl

E :l't'l-l F_| o TE ﬂl T"-I,

ﬂ.‘:5=|Lru:' TSARIC-AREEY I1,,
Q. IJF IR=BHLFO_DE_C3SA:

Iara attibuic a informagse de que o décime quinte item e
TRABALHO _DE  CASA origingt panigac, Cscrevwemos

TRREFI HO_CTEITO (151 ,LAST IC
C:=TFUEL;

oo medivo fol

I = LE] 2T IAF
ASFD

54

donde que

T=ERL A0 DI IO [l  DLeTs
FIZACFO: =G ;

Ma realidmle, esln informmgse podis =1 sde imrodudds e
miowdor oy compeca, fesend

1IIT

)

G- ="R.E

P s
I-‘::H:J.— L A - st

E‘«ID ;

A3 possibalidadzs dz wso das ostauinras 3 base d2 recards para
simplificar cdleulos [ processamente. de um modo geral) s,
assim, bastante amplss. Existern métodos mais complaxos ds
utilizegdo de recoyelr [chamades cvarisnics.) quo pommitzm
novias formas de manipulacio de dados, mas ndo os estudaromos
ST ’

«PCHNTERS. E LISTAS

O Pascal, comn §8 vimos, far vso extensive de posnters’
[pontaimn] no wadugie e ckecngAo de programas. Mao devers,
por isz0, snrpreender a descohena de que o Tascal apressnta a
facilidnde explivita do utilizacEo do prwnfers. Serd. conmdo, oma
suress saber que n codem do radutor & intereompida qnatdo se
crmaideram gadtters .

! Prnteirn. Cipdo por deaiar a palavca inglos ra medids emoqued 3
semelbrnca dm que ceom: Do s grrey, recor, w oulas, ¢ 8 comueloene
s guamny 4 gEume tralade & Pascal, . Jo T

g



Comecemos por ver um exemplo de uma declarsgio de um
tipo «POINTER.-:

ECIIHTEF =T IST_ITEHM;
T

1
m
pr 4

1]

RETORD
CONTELDO: INTEGER;
ITEH_FOINTER:POINTER

:F_F'E, iF‘E._'[HTE;';

) primeiro ponio a notar é que o poinrer & declarado como um
poiater pars um item chamado LIST —ITEM:IMPORTANTE.
LIST —ITEM ainda n&o foi declarado. As estruturas que usam
pointers nao usam locagiy sestdtica=, tal como as varifveis
vulgares, dado que (por usar peinfers) a armazenagem desses
itens chega a crescer para além do permitido. As variiveis que
usam o8 mecanismos de poinlers (o0 seja, vandveis «dindmicass)
usam um mecanismo chamado «pilha- ' {Aeap) de armazenagem.

Usando uma forma de «declaragho forwards=, o tradutor &
avisado de que, quando o identificador LIST —ITEM & declarado,
devem colocar-se na heap exemplares desse tipo de varidvel, A
seia (7), ou acemto circunflexo, nao € entio apenas um modo de
definir que uma variivel & de tipo POINTER, mas também que &
Wna Mensagem para O sistema, para que este se prepane para a
varidve] dindmica (no caso presente, LIST —ITEM).

A varidvel LIST —ITEM é do tipe record, com duas substr-
turas: CONTENT, que é um inteiro, ¢ [TEM - POINTER, que &
do tipp POINTER, ¢ assim um ponteiro para ootro elemento
LIST ~ITEM. As varidveis, cujo nome genérico é LIST _ITEM,
formam aquilo a que se chama uma «lista ligadas.

| Nibo confendir com sock, que tem twmbém spilkas por tradughe
W, de T.)

6

Mas declaragbes de varidveis nio exisiem declaraghes de um
identificador do tipo LIST —ITEM, dado 56 existirem declaragbes
de varifveis tipo POINTER e INTEGER. 54 através dos pointers
teremos acesso & lista ligada (ver figura 4.1).

Para comegar a criar uma lista ligada, precisamos de inicializar
a lista. Para comegar o trabalho devemos ter bases finmes, as duas
varidveis estiticas PTR1 e FTR2. 5¢ bem que estejam definidos
como poinkers, a posicho corrente do identificador (sua localiza-
¢40 em memdria) nko varia, 0 que apenas aconiece com O s&u
valor (tal como com todas as varidveis estilicas).

Comegamos o processo fazendo!

FTR1:aMNIL;

O pointer é deste modo inicializado com um valor que néo aponta
para lado nenhum. Léem-se 0s niimeros armazensdos na varidvel
estitica ININT leado-0s um a um. A sua sequéncia é

[ ] NiL | Lista
= - [
WH{'EHTE ITEM_POINTER m
(8} Apontador para o firm da lista

[F—{ T

(b} Apontador para depols de se fazer FTR1:=PTR1*.ITEM_POINTER
Figura 4.1 Uma lna ligeds,

! A constante MIL ¢ mislo imporianic oo Pascal, dado qee ndo tem tipo fiza,
valendo sempre fero. Pode ser atribaido a um ifleiro,  vale @, o a o real &
vale 0.0, ou & um cardcter ¢ vale o carbcter WNUL) do cddigo ASCIL ou ainds
& um record, valemdo um record vazio. (M. do T.)



BEGIN
y T
MEWIRTEZ); {RESERVA ESPA
C0 FREA & VARIAUEL CIN i
AMILRZ ]

PTRSt,.COMTEUDOD : = THINT ;

TO DE LIST_ITEM PARA
0 GUSBL PTRE APONTA AGD
RE E FEITO IGUAL AD NO
Yo UaLOR ¥
PTREt . ITEH_POINTER;: =FTR1

i { ITEM_LI3T APONTA POR
A O ULTIMO ITEH.
INICIRLMENTE NAD EXIST
E?TE 3

FTRi:aFTRa; f 0O LOCAL EM :
GUE & NOVO ELEMENTO LI it
ST_ITEM EY RARYAIEHNALCDT j

E'GUARDADO EH PTRL, PA
BA SER USADD N0 ITEM_P
OIMTER SEGUINTEZ

F
ERD

£ a sequéncia continua até se esgotar a fonte de dados.
Para andar para trds na sequéncia podemos usar poimfers,
fazendo

WHILE PTRL:»NIL 0D
EEGIN

WRITELHI(DUTFUT ,PTRLt.C
OMTEUCS) ; £ ULTIMD CONTEUD
5 FTR1:=PTR1t, ITEM_POINT
ER { POINTER ZFEGUINTE ¥
END

Como se vié, a flexibilidade deste tipo de armazenagem de
dados terd grande utilidade em aplicagbes como processamentos
de listas. O uso de -pilhass (heap) de armazenagem para
varidveis dindmicas requer eventualmente um grande espago de
memiria do computador, pelo que & melhor usd-las com cuidado
em microcomputadores.
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Capitulo 5
A organizacao do Pascal

Agora mais &0 que nunca, 8 Humandbede csid porante uma cncruzilbada,
Uma vis conduz g0 desespero e doftal falla de esperanca. A outra, & lotal
extingho.

Rezemmas para gue haja sabedoria para escolber scertadamene.

My speech ‘o the Grodusies, de Woody Allen

Falamos agora de decisbes, de como podemos fazer 08 nossos
programas adaptar-s¢ a CircUnstincias que varem.

A maior parte dos programas analisados até agora usam
métodos para controlar o padrio dos acontecimentos, o mais
comum dos quais & o ciclo. Mo programa EGYPT, por exemplo,
existern diversos ciclos, cada um dentro do outro. Existem oukros
modor de controlar o fluxo do programa, alguns deles menos
confusos.

O PROGRAMA «STARS»

Para ilusirar esta discussio, esiudaremos o programa = $tars=, um
jogo favorito desde os tempos dos grandes computadores e
BASIC interactivos,

Meste programa, o computador escolhe um nimero aleatdrio
entre 1 ¢ 100, ¢ o wilizador procura adivinhar esse nimero,

As pistas sho fornecidas por asieriscos (*). Um asierisco
significa que o nimero introduzido estd longe do escolhido pelo
computador, e sete asteriscos significam que estd bastante perto.
O jogador dispde de sete tentativas,

Qualquer programa deveria fomecer instragdes sobre o seu
s, mas tais instrugdes, neste caso, tornariam mais dificil ver a
estrutura do programa. Nio exisiem, assim, instrughes mas — &
parte essa omissho — a forma do texto Pascal é bastante idénfico
ao original em BASIC.

94



F: o smEl o =Ro_1 L ZHFEUT , JUTR GOTI 13@;
UTs 53
] 17 - LEITELR {*CCRRFL™E
2 =W+, =OHTESOR,© TENTATIVAS
Euydlod, i@, 138, Ll Foe
: : ize . ¢ LIMRA URZZIA, CH
G0 £ : =0 CLE "Eh>’ WFO POCE TEE
= ITIOCETR &
8, gaThInkS,  FI FHE ,
WTESIN : ZWTECE

Estc programa «std csefite do oma marsiea boamanre eomfusa,
mas & ma versao original cm BASIC foi sabejamems copiada.

i CERENLE ;-E-::i:é.jEE?-::;;:f;.;:;’:- 1] Bssa versan em BASIC (originaly tinka quasa rantas GOTO
s T : i quanko #ita versao ¢m Fascal, & parte a linha
_ GCHTACCS -= 1) !
T SO IE ST TR - o : I COQRTS0ORE - = MEMIMUM T
12%4 5 e e e Bk £ 4 HER 3072 1295
HER GOETH 17A;
B e ™ L huveode ne progoos 2o BASIC um ciclo 8 comesgar wnsdiaia-
p_gﬂzh?;—,-l",? e AR B i st anless i Timb miiero DG, Bata from de cicli & 2 smida do
IF DIFE<EXCFE 2z &4 THER ?: ciclu con
GOTC 168, E
A PLE LD, el DR THE 1 I® SLILINHA :a C_hJHEER TH
QL|L:E§EF - 1E THERL 3 EN @019 - e
BIFCIENCR = E THEK i nio sap permitides por muitas versdes de BASIC, ¢ nestas
2 o, e ; versies ria ds usar-se mais um GO
' o YWamos 567 005 o wadubor Pascal, para ver come o programs &
= EETHER & sEatdo.
{ i Liepos da declaracao dos fsheicos sendard INFUT = OUT-
i PUT {que edc admitidos por omigsao em kiluras — READ — ¢
i escritas — WRITE), a segunda linha declara ecrmas esiquemas
¥ (labels), que sio constantes ¢ ndo walpares ldewtificadorcs.
i Juando exdste wrn GOTO demizs o programa . o tradotor atribed
4 um welor a um posledrs para ende estd a informagho sobre o
k . i etiqueta declarada Fsta ctiqueta aponts cntao pers o local me
; 2 codigo objecto onds esth situada a linha pretendida.

S as chiquetss ndo cstiverém declaradas, poderd haver um
salto pars uma etiqueta naw exisients, A daclamgan das ctiquetas
loma est: oo urencs provavel, uma vez que as ctiguetas vao sor
veribicadas pele adutor: Também, sz a declaragho prévia das

-
ARTITELH °C -l:ABRRD &R -
SHUMEERD §

1oL




cliqueras, o Uadutor necessita Jde duss pessegens pelo programa
para ~anar poufas sellass, ol comn sualios nase o frente (8o &,
saltus pawd slyueias gue oinde nae forom encontadas) Dite £ o
mMotive por guee nsibes assanblacores. (ol como o de BASHC
BEC) necersitum de Juas possngzns pelo programa fonte em
axsesider

A6 outras declarsgias de idemni‘icadores, constanies & varii-
vels, esfac pume foma soredard, polo QUE Ao apresentam
provlemas. Mi vardwde. problomdticn & ozaber comw foi sofs-
trufhy o propramee. Pste & 5 ponte onds o3 GOTOs, geram
TR

«BTARB1+: O PROGRAMA

A primeire linhy do progeoma — depois de BEGIN — depeads
Ji impleinentachn. dadngqua n gerador de nidmemes aleazdrios nfo
£ Puseal spaxdaed. A forma emprepads & rozonvelments saandard
g prodi® um nimern inbeir soine s o valor dz A qne nesie caan
& uma comatance, 100, Ese & o ndmero garadn paln eomputadar
que temos e gdivinhur.

Powtn o [ o volor de COMNTADOE, o Droecsammento Cemegs
s e legetia v, awavds da beiwra do vardvel ADIVINHEA. 8-
u Leolalivi oingidir onm o nimeny do cornpatadar, o comandn
piE puld & instrugios oue se sncontra 03 Urho enm s stiquers
170, Uma pesguiks ae longo Je progeama pera pocurar cisd
lioihiz cundue-oee prosimo do Bm g proerans,

& pstroginy €

170 WRITELN ("CORRECTS EM  CONTA
DOR ' TEMTATIWVARY:

Agsim, por exemple, se o vulor correme da COMTATOR for
5. o compmrador escroverd

CORRBCT EM 3 TEMTATIVAS

O jdentificador CONTADOR mdica o mimerp de fentativas
efectiadas, Apds o instregin 170, cxistc uma instgao « Ve
(ctigueta 18, & o programa termina com <ENDR =, Evidenle-
Menis, 5 030 wIImes A0 Bimamo, segue-se oulta acgio, o
Programa pRo prassezue pelo etiqueta 170

Cabculuily 1 difersnge entre o admers a adiviohar = a fentativa
efectusda, fica esse valor cm DIFERENCA. apés v que uma
commplicals wére de eomparagdes @« GOTOs fiza o mimern de
asleriecus 3 ecrever Nom dos exiremos, se a diferengs for maior
ou jpusl o 64, existe um sallo paa 150, A wislrugiin comespon-
dente u esl ctigeela nacrowe wm astarisco & ousds de Bnhe .

Se o diferenga for inforior 3 64, mas mader oo iguel o 320
sl £ para P50, onde sc escreve win msterisco semooodor de
linhn, Apds o exeonedio desta instrucao, o cemando pussa pars o
inbn sepninee, onde s& escreve om asterisen com modangn de
Iimha {aziqueta 160;,

& medidn que a diferenga vai dmimuinds, o nimern de
asleriseny cieribns vai aumentands (oole-we gue g diferanges din
puidneins e &, nomeadamente [L2,&8,8.16,32 ¢ 64): Se o dife-
weuga for Inferior 8 dois — sendo, powtants, 1 — ercrevem-se
sele caerison, comecando com a instrugan na linka «slwuetada -
com 110k

Dhepsie. e ser excrits a quantidade pectinents de gaterivony, a
variivel CONTATIIR & incromentada 0 woa unidsde, o far-se
uine verificegio nam comparss COMTADOE van o pdmem
inéniu de wenocves permitidas. Se esse maxime {veleenviab
pela constanie MAXTMIING for sxeedide, serd sxecutada a3
mstrug g

_URITELM (7D MLMSRC ZRA -,

o HUMI_E
&0 comando passa pard a iunstmphe Sepuwint:, que por sua ez o
passa parz & linha eliywelda com 180, Eara linhe eses vazia, 5o
&, apemas comony « LB, mine & nacessia tma vez que a linha
fmal, «EMD.«, nd¢ é execirivel, & pomants nio pode der uma
etiqueta associda. (O comanmielos estde presentes aponhas pa’:a
expandic a lmha.
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Percouends oste prograne, verificam-se as accoes tomadas,
dmlo que » programa nfoe @ e insdmlo 2 videmks.

A primeira modilicagan
Greande paste da eomplicagie do progrooe aolesicr vem da esa:
dos nzierisecs. Talvas sejo prssivel sogeric uin wede de melhemr
o progeamn, waamdn ualves wn eicle .,

S nmfinsemos wm cicly, wrinmos de ipventar uma g que,
para umy diferengu de 47, por 2xemplo, produzisse o valor |
(e 1 wsberisco), pelo qoe o cicle seoa, talver,

FORF I == 1 i Faslplio=ZDng
fAr B2 URITE (" 2+"0,
WHIT LM i

considzramdc o fungdo FUN como

FUMCTITH FLe(l @ CHTEZEE:
g THTES I-;_.

nTEEER;

EF
H_rxTrHF m FLNTEHP 4

1;
gos 0BTy 2
JHTIL U .=
Sl s = TUNTIHE
EML ;

Eafs funcio allers o valor da diferenga (D) para a divisdn
imbeira de 127 pele valor original da difsrenga

137 LY D FUNTEMF

11P Yy 84 =1
147 Dl 2 =3 i

127V Ie=7
127 va=13%
127 DIV 4 = 31
T DIV 2= 063
127 DIV 1= (27

e g Ln e fas

O cicle REPEAL/LNTIL pega no weaulade dosen diviedo
mbeire &, pov wele de diviedes sucessivas (Apora par 1, ealule-
ke o vabor de FUNTEMP, posteriormedin: a derlver alfyss do
pome 4 fumgao, FUN. Isto parecs, roplmente, tho complexo
cono o sislenia o programa < Stars—1s.

Pudenws substipair estas duss rotinag de eserira da astericos (o
tee <8 tns — 1o ¢ a versao que nza FUN & um elcls FORY por ulgo
il diLads sk

IF DIFEREHCA «:» @ THEM
SEGEIR
JIFERZHCF = i:=7 T'T. LIF
EREMNTE
REZZERAT
JEITS 4
,__-I1—|—H'—HL'_‘;I-_
LIL:
[ _L [ EDEHﬁn IR E
W ITIRH L 3
EHI;

s GITEREWCA

0 gue feciliwente 53 colucaria demtro de um procodimente, do
ssguinle moda

PEJ_ELLRE ETAS_UMTILID - IW
TEGC
E

THEM




Um mélode bastante was «limpoe, 2 o processo quz poadae
s=mpre. substiteic v civle REPRAT/UNTIL, £ o wso de procs
dimenios recersivag, ou s,

F=LCRDURE BTN _PEZURETILE L
P I eI

¢, apesar d¢ o puavedimento recursivo nao ser de execugto mals
riplda @ ndo gerar meuos widign, mmooma ceda cosmc (U
m: Afrada particulamsenic.

O procedimente chawa-+¢ paszands como parinestre o nesulk
tado dz 127 DIV DIFERENCA, pos exempho,

[F DIFEREMCIA <> b THEMN
ETAR RRCURSIVL {127 DIY DIFERENCTA)

Reparc-s2 na venbicagdo pruy geruntic que nas existem divi
sies por zoro Ja somparagio IF DIFFRFRCTA < > THEMN,. )

Fm versbos de BASIC vulganss inoque nfo ¢ o caso do BASHC
BEC oun do SuperBASIC go (M), & recursividnde ndo far seutido
dadn nde existiem prontamente disponiveis estas facilidades.
Valerd B pena lembrar que qualguer segho ardificads como um
viclo pede ser codificada de mode recursive, e viec-versa. o que
for codiflaado secursivamente pode sempra ser codifizado itersti-
VTR co00 um ciclo {3 e gue, por wares, com problemas .

0} npareme podsr da recumsividace apresanis certa redugic,
E il mamter a nogao das proporpies; em algomas linguagens,
em algurnas implementagies de tradotores de Enguagens « pala
algnmas aplicagdes. a tecurdvidele & um desperdicio total, Para
omrros fins, a recursividulde serd idzal. Dadoe que o Pascal estd
drsenbado como wnd linguagsm estmiurads secursivaments, els
pode ser altamente eficionle.

10

e

Lembrema-nos, fo ealante, gue o compilodor de Pascal dme'
garantir qué €xistam sempee cxcmplos de porlnas nom cully
recusiva, pelo que apds um certo pepodn di wmpo 0 Asma
nae dispde do cspago em memdda para AMIMAT O3 POTMEnones
acerca de nova chermada an procadiments. Fm versbes ameriones
de Pascal Apple (uma varianic do UCSD) o rsultades de yma
falta de espaco deste Hpo eram catastrdficos o sem xplicado o
sistema ficava complotaments cranstomado! dem dizer onde o
porgué a falha soomera,

ATE {~UNTIL=) ACAEAR _ o
Ne programa «3lam-, sseculi-s2 0 procesto atd s& aungir o
WAy e tenlabvas ou ose acefar no nimero. AN, &
programy vE-s: melhor come

Ca2rTREZE == T,
.r
RE
HHRT
= ADSRDIVIRE
F!_
S o2 A TEEM
J2S 20187 oIV
REMCE! 5
SOHT SROR 4+ 1
GH' SOA = @ OR L0
THE =LUi~;
" =
IF = @ THZH
YRZTELMN "CEOIRECTO FM <, 0
I T FDOER, TERTAT IUVRS"
ELAE

WRITELR 170 MUHERD CRA

1 Empregas ¢ e ~wansomade« nda & rulmente deseabids de realiml,
ne mecida cm g e exah nm ecmpi indor ds Caseal AL ) qun. perahe cigrtos
o e conpilagde, dics o smonimens $49, go0 st ich oviiglededy oo, U
pefa -completamente pendide (buralhedigs . (¥, ch T 0
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o que & mais Fcil de compreendan do gue o comphicado cichn Je
COTO na verslie «Stars — 1=, 0 Que neomiecs € que fe pie 4 2210
o comtader de nome COMTADOR e depeis ie repete (KEPEAT)
uma sequénvis de insrugies. O BEADRLM R & entaciva parn 0
varifwel ADIYVINHA ¢ o procedmenio STAR _RECURSIVE en-
carrega-ee e escreyer a quantidade adequads de asteriseos, casn
tentativa naw eslsjn corTecta,

0 valur Ju vorador € mcremertadn de wma onedade. o gue
temming 3 refinds sequéncia de myughes o repetir, A seguéneia
& repetnds (REPEAT) até que (UNTIL) se werifigue wna dadn
condigar, ueatd cagn o nimerr a adivinhnr (DIFERENCA ~{) au
an atingir- se o mimers maximo da rantativas (CONTADOR =
MAKLIMUP

Chuande o ciclne cativer complem, lesta-se qoal dos dais
mwtivos parsiveis o traminow; s 09 @ enativa estava cemecta,
=ntdo (THEN) apmes mifvmmados do almere de teotalives em-
prepgaclas, s ndo (ELSC) dizem-nos gual & e gue deviomos
a1 inchicadn

ENGIUANTO |«WHILE-} FOR YERDADE
O meody de encacar & processu Ue sdivinhacis do nomeno &
consided-le sob a forma de. -enguanto o diferensa naoe 1or 2 o
A guantidade da enfanvas nae eacedsr o mAxime, escreve
asberiseas o walte & rontare . Bate émdn de eosicols &, oeste
cazo, wm poucn mencg Ot que o UNTIL, dado gue, sendn
coercide anles de cfectvades g acpio, sfo nocessdrias ooais
instrugdes ame di ciela WHILK, Mo gue diz respeito ap uiclo
UNTIL., a avgdo precede a comparsgiu. pele que, indepeodeniz-
menle du que weoniagn, € sempre el cluads pebo MEAos Uika vee.
Contudo, whves o azsunto pao seju assim o hacer, 2is una
estrubwrs de conrele wsande WHILE

FEAL L T ITHISE!

BISERENMET a GEL:ABISTHHRE -
= HUMERD:
CINTRDIR 13 1

LHZLE DIFFREHCA | @ AR
CNTARDS <= MAXImIIN GO
BEE I
ET 4 _RECURSZVE (127 CZIW
IEEEMNLHD
CIOMTRUOR = TOMNTHLCR -

- -F

ZF CIFERENCH < @ THEM
LEITELH " CORTECTC IH - <
OHT 320F , " TEHTATIVAE 1
E-5E
HRITELMNO O MUHAERD ERA 7,0
_HIMBER 2
e, mu realidade, & parle v van evtra de um BEADLN £ oo calealo
eiimm de DIFCRENCA, podemes considernw «mais ormmadas
esld solngia. A venfcegin de =DIFCEEMCA icudl o zeme
simplifica o corpu do bloea de aegdes do ciclo WHILE, nma vex
que it mda & necesidrin a varficagio exla de DIFERENTA sa
garn {idado gue 127 DIV @ falharie, ocasiomandn vm oo de
el b,
Crutro ponto interstasmie @ nOlar B0 a8 Compergies:

INTIL DIFERENRCH = @ 0OR C3H
TADDOR = MAY IHLAY

JHILE LIFERENZA +: 2 PRI ©
AWTEDOE i= MAXIHUM DO

Mobs-g2 que a comparsgdo Mgicague vem pe fim dn hloeo jon
sijin, o oomparagas faita sim NTIL . . 3 & o complemenee Ligico
du cumparagbo gue vemn o iniedo do bloce (uu sdje, a compara-
yar feitn em WHILE ., ) A8 pogdes REPEAT/UNTIL & WHI-
LE/D} afn, Eo due parece, hamtante parscidas. mas tim esta
caraclerintica intercssambe que ne fag parecer. atd cemn pento,
sUM LGS U000 & Utca.

b Ulrapacaor a valor méninw que o enmpmteios pode sporiar, Dependenco
Ja implerentagio, oabe e (e exesuganh pode vu nda s dndo A oo hecegan
adkizndor, Mo e do MTY ) Peezal, o ovalor 2w ema & substinide pelo
eonstmte MAXINT, sem reiso peibm, (%, e T
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CONTROLE RECURSIVO :
0 gicks pode ser <Cnpostys womn © usd de chamadas Leculsivas:

=na0ETURE TR FRICIZIRTSLD
J= - IMICGFERY;
s DA 3xTUTRAA, CIFEHENCA
= INTEGES:
L
SE&IN
i
RERD B IV IHMR] ;
HIFERFHOE = AF- 1RLT
IMAS - S _rJHEERE
{ & ™ - -~
IF CISEREHCA <> @ AkD
ConTabuR = MEETHULH
THEH
EECTH vy o s
STAR_RICUREI iZilx

IV DITEREMCSRY -
sTaF_FROCICOHTRDOF
L "!'l
ERL
=- F-F- Par—
~"IF CIFEREWZA = 2 THE
H WRE-TELH (" ZORRTLTD EMO7,C

UMTADOR,: TFTEHTEI ZWAS
ELEE
dRZTECR (D i RO
ZFA . S_HLFIBER)
B
E1'|E‘.d

cnde = extensao do proccdiments fica a dever-se priru:i]:la]mr.nm
a0 usD =peneroson de espagos. O iredutor Paz:eq] {gnore linhas cm
branco & comentities quandn forma o efdigo nhiccte, pelo que o
unico ofeite dz grandes cspagnmentes & exclusdvamants v il
adige fome (e do sua slarsan-
m‘éﬂmw i fu:illfzunyrilnfs an procedimentns STAR —PROC, .nﬁs
identificadores, 2 sahcn © pachmotno CONTATHOR, e os {nrzires
ADIVINIA ¢ DIFEREMCA doalamdos.
U'ma vez gue sso locais, o tradato: caquece-0s A0 aorngilalar o
gdimento. :

prr:;! duas varigveis ©_NUMEER o MaXIMIM 2 nham
toda o procedimento. pelo que as aleragdcs eicchiedag soh alos

P10

T A A

purmanecem apds eoda execugdio de procedimento. s vaores de
varidveds globais alieradas DumiEf-sc ¢ nap sBn caquecidos
remhors nestes casn nEc haja alieraghes).

Quando se vamprra a estrotuca o método de vontrolz de ciclus
par procedinenlos Teenrsivos com n métodes que pEem WHILE
o UNTIL vemus que a5 parcvenpas 150 maopes em relacan
WHILE, sc bem yuc scja possivel competic com o o lalo URNTIL,

NAo se pretendia competir com o ciclo WHILE quande s
Bscravel O pometimente moursiva. 4 perscEncd surglu muis
{‘l.?:;érfr_- (G [§ notimos) b maior amphicidade do blpeo

Onande 2 ideon 2 gstmulurs roenrsiva da oonmale, a simplici-
dade esa um imperativo, peld que ¢ mekode menesiv acahon por
ficar pargcidn eom o cichu WHILE. Dalay oanirss curcupstinedas,
talvaz lwarse parecido com um ciclo UNTI. A razgc principal
porgue um WIIILE & mnis simples gquc wm UNVIL, nesta
aplicayao o pamticular, é 0 necessidads de verificar se MMFE-
RENCA € nulo amley de chamar o pmicediments STAR _RE-
CURSIVE. 5S¢ zote asler weos sigmificassem -longes, nio haveria
vectsaidade de efeciuar esta verificagio.

A CONETAUCAD CABE
e com & fimgdo FLN se madifica DIFERPNC A para W ndme o
catee 1 e 7. pensarce-in que e exequivel CHIMRINT Lma
consbiugdo de programa com a seguinke froma:

EREE Futi(ZZFEREMCPT OF

B L TMNE PIOTIOIA
i i U+ GsTEpyEogi-oTo TE
S ; 7ATsiasTERIRf0c
E RES_AETER 5003
i PUSTTIC_RITERISCA:.
§ @ ClnZd AeT=RT1z235; )
€ : SEIZ_A=T=RIAC.S;
; " SETZ_A3TERIZICOE,
END: {FIn CR CONSTRUCAD v
= r



wnde, poT exemplo, ax definighes dos procedimeolos podiany ser

SIQZERLESE LM_SETERIZCO;

BEL—.IE__
HEITZLM (- &
EML ;
PROCELLIDF mOTS_ASTERTSCOS,
SEGTE
EITS %4
UH_FETERTISCO
[ &
FECZ2ELWURE SETE_ASTERZoiUS)
EEGTIH ]
URITE( +".,
SE L _SLTERISZONS
by,

Se, por algum eear, o valor produzida por FUMNDIFERENCA)
for superior a 7, em Pascal stoncfiond temas um cors. Em Pageal
1hsoft & diversos omleng, catz ocontroe & pesobldo atrawés rln
incorporagie de wma pove linha. Bm Pascal Hisoft exbsrc uma
oulra ingtrugas do nome ELEED

TREE F_UNIDTTERENCOY OF SUE
ESHd Do BIZC5TE

SN Lh

h-l;rlg-'\u
*.u

LU - G
_'
i - Al
e L |
ria
Ll
ur]
il
a
Ll
m
1

Erm MY Pases] o owne ¢ ir#ndicn . Tendossa que cads hlooo eaesatar |
wevockndo a mw dos valorse poasireis da vamifvel de seleoydo Jo CASE & urn
<CAmDe, ¢ Blose sescciado we ELEE Wi v e Je sl beamch irame pod
defeno) & eobrs wdos as vt poibilsdes ca varidved o omlzegio ndo
rrurmcradas.

112

PN g

. 7 ¢ SETE_ASTERISCSS:
ELSE JRITE_i1'E3R0 42 UELD
A IN-BODLE=00] fMEDTE ETH
MORRDT

4 r

Edby ITIN DA STRJZAD <A
L ¥

O CalE e wne verse compractady de uma sXenso seondneia
e TFic

Fubi (IFESEMCE: ;
= & THER © T =L

i THEM WWMI_R3T E:::cn
O = & THEM COIS RETER
s THEM TREZ_AITE
LAHEN BURTRI_A
':; IHEr LIMCO_R

L

T
[l
ool )
Fij

RN

L]
i
=

THEN a3El1:=_

mnm

ll'.l'l

7 TEREM zEl=_
ASTE=ITCCS ELS
. 2TTEI "1I "ERRL HL u
ALCR ZHTRIDUZIDO”

Estor mos va pongue € yue ndg postames do v de CASE eomi
gstruura de conbule, dadi gue porece Jemasiols comples o
inzontrolado, Exite oocialmentle win mwody melhor,

BEm algurs camoe, 06 wulios Lpos escalores . o comarmeio CASE
aude & comprecnsac, Par exemplo

TESE ZOR_SRINFRIA_LI_UILED
o

VERMELFD : [SCAC_1;

VESPE . RACCRD _2;

EZUL : ACCFC_3 -
- r
EHD ;

*

Ve mody peral, ¢ usodo (CARE parecs demasindn intrincadeo.

ik



© PROGRAMA STARS 2
Apresentamios agora wma versao melhorada do proprums, gue
tem em conka as conaideracies anlenores ¢ woslng Com coms-
gue sjudar & catrutnragac dos dados, embois S meno sscala,
Exigtem ligeiras modificagdes sobre o programe anterion {pol
exemplo o nove tpe MOHG0_INT) mas. essencialmente, nae hi
neda A= movoe. MNio daremas explicagte: sobte o programia.
deixando an cuidado do leibor descobnr o que e2 passa.

FRIGRAM ZTaRI_s (JUTFOT. I4HFE

uT

COHET

T-FE * 0..A
AR InGe_ THT

PRCCECURE =TARF (0 - . 1;sn
[Tt

READ {32 T IS ;

= REE CIUINAR -
MLMBER :
ANL CConT

ETeRL L1 DIV b IF:

I EMTRADCR=-21
ErL

Fr -, CONTACOR,T

ELam
WeITELMI- G MHLMERN

111

e e R

ERA *,Z_hUMIER:

A MAIS PODEROSA CONSTRUGC AC
1) provedimenin. keguidn de parto pels funcin, & B construgho
mais pedsrma do Pascsl

Fary progmsdir na progromegie e qualyuer lingouogem, dave-
wos adguinr win rucivcinio sidemlico, que dé dnfase b divistio
2 Dlovos du progrone, Pensar em lermos de procedimentas 2
fangdes apda a produzir programas ds compreansiio simplaa
Notmaluente, propramae de enmpreensfa thoil sda timhbém
programae de thoil emmecgin (o amrna endem g ser peqoenna) o
18l modinioagie.

Yolamlo alrde no livie, molur-se-g goe ele comegoa com o
corceivy de nmlutor de Puscol, & depets pussou pata procedi-
thibos. Foa wpoas depois de esludodes of dpos da dados qua o
Exl GOlMEGOU 3 examinar as estuturas de comandn maxdeed.
Tal gome j@ v diseutido antes, ss esmnuoms de comandn
slamdizre von Fascul comsliluen o caracterfsoics menos impontume
da limp wapenz.

A carseleriaics mais impenanie do Paseal sRo o progrema oo
uede come v codigo fonde se tmansforma ne aSdign objecto
contespinndente, my ver compreandide o pograma ¢ o siea
Wradugio, podenws passar paea 4 esndo dis seoeheg que femam
o progiamd, BEm qualquer progenma concebids oom sensaice,
a: pringipais secgfas o ns retinas (procedimanios ¢ fongdes).

Muiirs programadnres aprendaram {4 ha ands = importncia da
moling, numa linguigemn chamada FIRTRAN V. O nso de
rutitess 1zvebruvae-se o immortamte em FORTRAN 1V pof csta
limguigzemn ser, em muilos aspocmns, uma lingnagem primitiva,
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com estrutures de comands MAlR PO VAS Q0A MmEE varehes
de DASKC. Farz asscgusar que ns programas em FORTRAN 1V
tivesiemn mencs hipctzaes de conter erraa, & para ajudar & isnlar
SE5ed fE0E quandd GCOrréassm. IOMMAVAM-GE 05 DIOSTAMAN &M
FORTRAN IV um eomunte de mdinas.

O Frazcal tom ury conjnnm de estrptoras de comanda muts moo
¢ substancialments maiz il que o FORTRAM TV, pela que
nitos que sergvem sobre Pascal tendem A comegar pelas
estiuturas de comande. Vindos do FORTRAM TV {que ndc & o
neesiwe que FORTRAM 77, a nessa reacg®o indcial & sempre
somegar perlo topo 1ou seja. pele tradutor o deslecar-mos dopois
para o fundo [ov ==, 35 esirubures do corandn).

Serd mtercs sante nofar que muoitas descricdes de Pascal come-
wam pele fim, &3 estromeras de comands, & muolis vapaa nde
Atinggemm o COmegey, O Wi -

Um dos conceitns cm woga om programachn & conhacidn cnme
programagdo »estroturada. (ambém eonhecide come peograma
gao top down 1 4 definl;fo de programeqdo top davan implica qus
o programador proceds & defindgfio global do que prewands furer
antes de entrar cm pormonoees,

Drevide a0 mwodo come funclong o oduror de Pasoal [gue
reqoer informacdo sobr: 0d permenarns anos de podder nsar g
informacao), deve cxistir wma hea quantidade de «maditagho 2
trabalne no papel - antes de sfecdvamants s CRETEVeT 3 PropraEns
¢em Fascal. Eswe £, como em FORTH, woduzida do fim par o
principi ¢ cogquer, ramhim o comn o BORTH, bkastunte Lraballne
[T

Miuilas poasoas qic cscrosvem sehee Pascrl tendam a sar o
cwr: Apenas auporficialments o afin ne realidedes feecer yp
(inverso de top downt), © gue 52 ohaerwR na ondem pala qual
aprescotamoes o diagramas sinticticos no capftule &

1%
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Capilulo &
A sintaxe do Pascal

A oudemn & A simplificagan w0 ne priMelfes pescs em disweyan din
domine: de win asmrze — o verdadicin iaifmiga & o dercoaheesdo,

A dMemtanas MHdgacr. de Themas Madn

O Mencionamentc do madunr do Pescal @ aucial pas sz
compreensan do fancienamentd e ruwivcinge do Pasal, engoamto
linguagem . Dste capitulo permits nos ssiudar com mais porme-
nor & diferenga de sianifiondos emire «gmiaaer ¢ «semanticas ¢ a
confusko qiie. a0 pods srusar. Mests ponut, beed ol a consalta 3
geogac do capimie 2, < Andlise da wm prograna em Pascals,

Murta lingusgom vulpan, o -sinleaes lips-se ae medo coro as
palavras so juntum pars formar reses, e a -semancica- lige-s= a0
estodo dos signifieados das palovias e das flase:. A siniaxe nic
pode sat confundidn enm o semimics, dado gue embas existern
independemiement uma s cutE em moites aspectes, Todos
gabemns que annilo que <diremis nEe & necessariaments agwilo
QUG =UCILTWA el Zere .

Erm linguegens 42 compucadin. o sinlaxe esta relacionada cam
25 regras da lingoogem e com e Lonnas permitidas pela lingua-
gem. A semintien dz wma Engusgem ds programagao depende
daquile que A sintze derea lipZuapem peimite, ¢ néo existe
independdneia. A crigides. da reminbca s uma linguagem de
programacin anntraitm com A e Heidees da smndntica das hngua-
gons vulgars.

Aqui ¢ onde pode sureir confumio, O mosec conbecimento
goboe o que dizem na significados & aguels que o loguagem
normnel (ou scja, & semanten do miaase lnguagem melural) noe di.
Quando sc aplica 25te conhecimentn A semdmtica de wma liopoa-
gem g programeg o, surgem prowavelment: oobisgiceles s
significados de =stmanuras de programes, dodo yue s esll m
nos5a naturcza.
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Pura ilustrdr 2518 penna, solimos duas «conlysdess , s2 bom
yue nefina d200s a scja, realmente, o gue lovi oo Eadusor da
linguegean, A primeits confusae & produzida pela nneza habili-
dade parz comsmuir moltiplss significacos & panlit da quase nada, : ]
na poxye linguegem notual; 2 segunda contusde slE relianada
commn A [ally de cere®n dos que concebem as lupgoagsne GUints e
que de et fieer,

CONFUSAQ 1: IF THEN IF THEN ELSE
Fxamincmos esta porgda de texln de programis:

IF condican —1 THEN IF condizis 2 THEN accao—1
ELSE wyao =2;

Tentermos estabelecer © weu significado. aplicanda o nosso
sentido comtum (v Ju luguagem namiealy et conceproes de
sianificads, venws gus podemos dar duas interprotacdes. Cual-
quer dzlas pode ser a pretendida:

IF €ond:ocad 1
=E"
SFLI
IF cond:caz_g THIH
srayn CFCORLEE
aiIaz__E
:l-_li'. o
E
r"
T=5 conAarca 1 3"
THER
2ESTH
IF cerdicac. 2 THEN
arcaa_l
Ml
ELEF aceoseT;

o seja, n BISP antc se associa ao ponaite THENM como o
segundn THEM.

s

Vemos ¢ cunllie no inerpretagao iqoe pode foar hem
confugap dady welamnos o aplicar conceibos de semédmiica dn
linguagem natural Uy semdntica d= uma linguagem de compoa-
dor. Tara wma linguspem de compurador, a semdniivs @ dada pala
sinfare, visio gue € eda que declde o que o Ladutur deve seelur
como comecto. Mo que diz mspeite a0 tradutos, & exisie WM
Inrerpretacio aceidvel; ve fossem pormidas wirias iBrpre-
COe5, 4 nodsa cunLilangs no [ingiagem ficariz ung tanio on qunnn
abalada,

A sntaie peral du instrogio IF em Formalismo Allen @ AT
— wega-se apendice © farn mais detalbes — 2

[instrupios — [F] ——

~IF> [cendizae booleana]
< THEM > [mstrugio]
{S“:ELSE.'} [inah'u;-&u]"}

cuja interprotag e signifiva yue wma dnstougao I & compnra pels
palavre IF seguida de wna condieho booleane (per exemplo,
DIFEREMCA =00, A comdigia & sempre sepuida pels palavra
THEN & Ui ot mag instrugies, havends em opgae o pulevi
FEILSE com as insinagives arsociadus.

(3 prrdmtesss mrolos [] modefom um ilem da Linguagem, os
rinais <> podeiam feale e propcama sob a fonna como no
realidade apatece, ¢ o conjutte {4} rodeia wma sequéncia i
encedha {vet 00 capiluly 2: <Andlise d= wm poograma em Paseals
pam um brove exame do AR valird a pena comparsr com o
disgrama sintdctico da insmefa 1F).

Ainsrrucdo [F &, na realidsde, um exemplo de wios insioogbo,
pebn que podetios inclui-lo na sequéncia apds THEM, uu ssin:

[ingtrugan _IF| — 5
<IF= [omdsyde —bonlane]
<THEN > [instzegan —IF] : oma possibikidade -
[* <OLSE> [instrupbes]*}
T

O ge =5t entre ;@ @ UM comentite, ndo [wsends portantn
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prrie da descrigao sindcucs, Ede ermann pade sor cxpandido
irecursivamentel substitvindn o porgdn instrogas - IF pela sua
prdpria de (e, wndo-se anifin

Lingtrugin —IF] —=
<IF:> [eendichin— boaleana]
< THEHN >
=[F> jeondicio —booleana]
= THEM > [instru;an]
|* <BELSE> [instrugic] ¥}
{* <EL&T> linstrugao] ¥}

vendo-se que a sequéncia produzidy por uma instugho TE
imadiaranenie a seguir a um THEM & imhcady por

IF THEH [F THEN EL3E ELSE

armdo os ELSE facoltetivas. o gntanlc, s2 omitinmog apenas um
delos, veltamos 3 ~zonfusics ofiginal, Examinzndn a fema AF
do IF composto, wemos que o tradulr d2ume 3 ordem

[tnsromcaa 1) —>=
STF= [condigan —bouleur |
<.THEM =
<IF > [condigac  booleana]
= THEM = [instngaa]
=[CLSE> [mstrgEe]

dado que o teadutor 2zpera que © ELSE se c2fivs av IF hoediata.
mente. anerios.
Orhsrrva-s50 uma squivaléncia impoants oo Pasgsl, usamdn AF
An seguintc modo;
[acgEo X] = <BEGIND |acgin - X ] «END-

cu seja. colocar qualguesr msuugic Pascal esle ws paloveas
reservadas BLGIN ¢ END nae wm guelyeer eleiie sobee

120

inarigho, servindo para delimitar o indelo o o fim de um blaco da
tmstuctes a efoctuar essim, ¢ 32 o BLSE devwesse refinirs: a0

primedro IF, aun scja

[matrigis —IF] — >
<IF > [rondicie —bocleana] .
<THEN > [instmgan — IF — zem —ELSE]
<[C15C = [instrugao ] outra possibilidade;

ji 56 £ necossdna uma pegquena medificeg o para predusir

|instrugas _IF] —=
<IF> [condigan —booleana]
<THEN> <HEGIMN> [instrugao —IF _sem - ELSE]
< END >
<ELSE™ [insinigas]

o gue, expandido, fica

linstrogdn IF] ===
<IF> [condigho — boalnana]
~THEN =
<HEGIN >
<IF> [condigae _boolcana)
< THEM > [instrugda |
< END >
<ELSE > [instrigko]

BEalos manipulagfics rofleciem-5g, ¢omn 52 &, nos programas
comrespondantas em Prscal (osanda condigho — 1, eondighn 2,
aoghn 1 & egdna .

Chamamna «ELSE pendentes & sare prohbema, & aoorme em
muitas outras Hrgnogens, Tsro & panicnlammeme verdade naques
les linpuagens oupn edilo voin, om pans, de pma lingnagem
aneerier chamadn ATGOT. &7, dedn qoe eodem s wsar /s
TeAmas esorumens di eomandn. .

O prabhlemn do ALGONL 60 nRo sxiste pafa uma Hngoagem

121



mam nm neme paegido, o ALGOL 68 A semdntica do Al-
G, 68 naop g5t gherta a casa divida, do ponso da visee da
semintica natural, pomque tdes s construgies (s eoma o IF)
siie delimifadas lisicamente  Por exemplw, umn IF meemina com
A

Confesap 1: alguns comenbirios

& hem quoe a confusio L ndo sajr, na melidade, uma «oon fusios
no sentids mais estoile, o sug owiitdacia indica que se poeda
melhersr o romar ez - fechado. o medo come o Faboal et
asframradi.

A scomplokes linguapemn ALGOL 68 cra ne vedade it
simplea e 3ua conceprdu. & o enmplexidads aparente dervara
dn facts de que a sua sunplicidnde o produts dy um peswdo
imvesiments em Gadulcoes complicados. T4 disssmus gue.
quints mals siples nos puTeeer um sistema |dados sislenis g
POTANCiAS udvalenlzs), Lte mainr ser 0 investienle ascas-
sl o sofveare regquenithn prita i SUpOrTar.

Pars conceber um sistemna aamples de mzar @ que, lesmo
assim, constitna uma polenis fefmamenta de prograneis, Te-
quere-se uma quantiale muig pends de softwoers sEpeeifica-
menic dessnvalvida,

O Pascal astume duas coses neste ponto; 1) o utbzadur @
crampetents & 2 0 sgffware pira execatsr o problema deve se ko
simples quante possivel, & combinagio destes dois pressupestas
wighiflea que o tradubor € tia simphes cvante possvel, @ que o
wilizadior deve aprender muis sebee w estotnzas do wadetor do gue
r necoAsinie em oulmas Lnguspens. e homoque szja rare estudar o
rradulce, A s0a importingia furoe soonr na pecessidade da
prosengn dos diagramas sintdouicos en quakqver Bxie Pascal

Moteesn que. oo desemecivienin da lingpagem Modola-2.
'‘Wirth ac Apeeximou mais du G de sintaze do ALGOL 68 {ver v
apéndice A).

CONFUSAD 2 ATE QUE -DISTANCIA: USAR FOR-
WaRD?

Em glguns casos & diffeil catabelecer @ ondem procisa cm gue o
procedimenteys devem ser doclarados ao tradutor, de tal modo que
nenhurn goy4 wewdly wnes de ser declarade, Tsu @ particularmmen (e
vepdadeiro guandu exisien procedimerntbis que chiman procedi-
menhas que por sul Ve chafmam oubros procfdimenros, ¢ assim
par diante, Moulros casas, csta ordem pio pode sor estabelecids,
Congiders-se wn procedimenta 4 yue em dado ponto conlém
umd chamado o procodimenic B, Denmo de B oexiske wna
chamada a €, farondo ' oma chamada o A Qual dos trés
procedimentos devwe catar primeire? A sologlio & simples, Decla
rem-se bodoz 3s s como o complememit FORWARLDY, ¢ =
ordem deina de importes

[leclaragio — farward | —=
<FROCEDURE > [identificaudor] [parimeteos) 55
CSHORWARD > <>

Depais, quands s: deflnis v conjunte 32 instrogies do proce-
dimento, o foarmato cormssta seri:

[Drelimigtio o —poovediem o — apds — FORWARD] — >
<PROCEDURL > |idendiliondor] <) >
ko _noemal —du — provedimanna] =™

uacr se reperindo os patdineuss da sepumda mengiv oo dentifica-
do dop pwur.rl.imcnto.

Lt constimi base de confoskn, reclamando alpuams pesidas
que i segundn referéncia ap procediments devedsun existe oz
prdmelus e eventualinenis cxistissem ma primein:. Fsta
cuniusio deva-s2, principalments, § especificagdy original de
Wirth: o nzo Jdo FORWARL wisemelha-se malo g vma reflloxéo
tardia, Vé-ic lsto cluamenle mos diagramas sintiuticoe "que
constam da soguada edigio do lvte de Widh: Paseal: Lpgr
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Manuml and Report', ¢ ainda poigue FORWARD nao sarge nr
Repar (rolavdrio) «Ver apSndics ().

4 finira mengdo feita no maoul restringe-3c a cst exenypho 2,
per oobrg Jaéo, 6 surge cowo um de quatre comenbanos oo Gl
de um capituba sobre procedimenmng o funghcal.

FRICECUR=- kix : Ti; FARLAR

BASCECITE Riy @ Ti;
SEGIA
e L3
EHE ;
SROLELJHE W i Ps PsrAanEI "
DE MO E=2730 reFLLICOE ¥
Bt L
Flig:

Pessoalmente, nEe cremos de mndo alpurn na clareza dis
mecamisma destes Lo procedimeitos, dade que nie aconisue
nada, além do gue o compuloder evemvalmente fica com =
memiria cheia, apds wo ewlo sem fim de chamada: de procedi
menta, Parece wuite U gestn Je ahandens da paste de Wiith e
it co=autor, Fathleen Jensen.

Be definirmuos

[identificag v — de —poocedimento] — =
<PROCEDLERE >~ [identificador]

3 sintaxe 4¢ wm procedinento definf-so no manual do eiilizador
“Urer Manmaly), oo

[des lalagin —de — precadimenin] —>
pidentifcaghio — de _procedimento] [parinetes] -3
[Blowa] - =

b Fareal: \ruin ae (tffmedse v Belardrke, 8- e Tl

124

e bavewdo mengies 1 FORWARLY, ¢, de Fache. néo contém 1al
declaragio, Obeiamente, FORWARD esid fery Ao esquema
original &, se bam que 3¢ discuta porncdnwenle cmo texros de
Pascal & declarsgin FORWARD, o diagramms sintietieos nor-
malmenle Jomacidos eom eszes textos a@aw releron 0 exbrdnca
de FORWAKIL)

Ceglas pessom urgumentavam gue, ne posessn de definizio
do Pamcal wtendard, na scgunda reberdncia ao procedimento. os
prarime s deviem aer repetidos, Hete pooto de visra perdia, dada
e dos identficadores de’ procedimentas om Pascal,

Ma primeirn mesgio s0 idznbficador do proccdiments Laquele
que coplém FORWARTY o nooe do identificador ¢ cedias
caracner[sticns (por exemplo as dos purdmeimsy afio armazenadas
Junte gom um ponicing (por ajustar} para o satipo objocto (ainda
ndq gemwidn). Ae cneontrar o idzouloedor pele segunda vez, nac
& nevessdnn tenstic o5 pardmelroe, dado goe 0 informaciko sobre
eles j3 esld em ferdoia jusle com o ponreirn sz bem que o
powto di visll @Te que a epeticho ajudaria & acpuranga).

A segunda mengio & identificag 4o dn procedimenta samve pay
produzir ¢ codign ohjecle mereuls 3 esv procodimento, de
mansird yue haasta ajnsar o ponlein antes refedds pars o inicio
deste sepunenin e oddige (similar aon =vectones de execugios
ein FORTH).

Confushe 2: algune comemarios

A idcis original de Wisth de ter um madutor de um st passo fuma
50 passagem pelo feabo}, 2 Beml gus imprestimamemcnc
eeondmica em sxecugdo pors fins rondard, pora extas confnstes
por poder produzir imais problemas, alguns dos quais s foaram
pLEvisLos.

Na B5 6195, trata-ze FORWARLD como um exempln cspecial
de uma directiva, sende FORWARL a apica dircctiva requerida.
E muitos sistemae do Pascal exelemn vutros directivas Eam
procedimentos, taia comn EXTERNAL (purm um procedimento
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de uma livearia Fascali®, oe FORTRAN {para um provedimenta
de wma liveana FORTRAN).

E um reflexo dax urigend do Pascal gue. nas ewpecificugdes
originais da linpuapein, nio exinam mengdes a um de livmring
de programas, Cada proprnma cra come woa 2nikkede indepen-
denke, izolada dos ouiros programaz: 2 parte oF kentifcsdones
srandard, 120 2xistia maneita de nsar procedimentos contidng em
livrarias especializadss?. Fale probléma bormow-se vislvel qoamlo
sc implementow o yisteme Poscal UCSD (wariante Apple Puscal)
ne capitule sels.

Como um fa de FORTH, poato ver que miwles problzuss da
cpassagem nud- Jo Paseal estio prescntes e FORETH, & a
solocao em Pascul tean mwila o comwm com a solugin em
FORTH. Mo entanto v FORTH tem e vantagem de ser (otalmente
rransparcnts para o wiilizador infommado. Talver haja alge a dizer
quAanto 3 uma et entneieza de cspinto da parte do ulilicoador &
desenhistas de lingoepens CE proeramag o,

! Ume lwrarin & om el espesial ds ofganise penppamsn (nodingse.
Camegacrm mm Irdics dos poogcaMas qu2 GO, REEickn deases DrogramLs.
(mEndn apts 3 compilaglo do programd chamsdor i asta o rddule
=liviarias , perd @A um prooe imenn, Boese uie poeguie e [diez o, %
o procedimene sxisie. & copiadn. s proocduentos oo funpbes gue copelem
da livroria deverar cstae provane; e oo placns

Pt & obrig abdeie gue sela wng lvrarda em MU+ Fasesl, podc-se it
wrn procslimeike cheas 4 Jeslamds com FXTERM ALY s frbd ks Frice pel
whilizachr, yoe T3 obedece a0 requisitos cipecificos de uma liviaris.,
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Capltule 7
Programagéao em Pascal

Mo fim de conres, e cloganky ac cemme di cueddds, quantss peaags
fule-n a mesra loguagem, mermo qeonds talem o ineoa Hogoa?

Thi Liar of Bomg=Fackiy: amd Sockin-Bogcs, de Bossell Holan

Eate eapitvio ¢ dedicodo o utn dnlco programa wm prograng em
Paseal Apple para desenbar <flacos de neves.

Empregimws 4 variani Pascal Apple do UCSD Uria vez qoe
mosra comee tenid de wilizar métodos e oo porn cheger a
procedimsentos de liveuria, 4 fim de ubtrapassar o5 deficidnciag na
mspocificagas unpinul do Pascal. 4 fenma da Bmpeescm ne
Pascal Apple & suficienternente diferente du Pascs! «valgee- nos
aipoctos que O bornam esclafecedor, ssm ser cxceasivamente
diferemte da versio sroedored,

A Ct.lfl'l.f.h DO FLOCO DE NEYVE: ROTINAS
Para dzsenhar a curva do ficen de neve procedenos do seguinte
mincin:

1. Comegamos com i wiingok equititero {a ORDEM =)

2. Dividimas cada lado em trés secpies, Mo o mermédic,
CUnIrimMad ur bridngulo equilitere, didgido para forn do
rifngnle ordginal (cwn URDEM =0RDEM +1),

3o %2 o valer de OEDEM nio for soficleniemente prendse,

repetimos 8 ecqda X,

Us s primeiros flocos de neve estan ropressnindng nas
fpuras 7.1 o 7.3 Podenios ver 0 acgdo 2. em conjumgdin oo a
seio 3, quer como recussiva quer come ierauva (ke £ quer
uswido rotinas recursivas quer nzando GOTO). Bwerlhemos a
abordagarm recimiva,

121



Cr Prineal Apple (il como versfes de Puseal LCSD, & iambém
o Pasen] Himofl) desenhy vsombo rolmds @ <landngs= pralica,
um méede muito recomanddvel. Porn dazenhar uoma linha,
capecifizamos o diteogdic, ponto de infoin & comprimantn da linha
1 dasenhor. Sohte o teerin dnwoansTupse prafics esCrEvEInis
10 mma ohrn, ferradusine LOGor

- T e e .

Flpura 7.1 Fiocs av v dr ordem de oodem 9
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Flguea 7.3, Fiorer de newe
A entlear = 2,

Figura V.2 Floce de e

dhe atem e aracm F

1%

et

T T e

) flocn e neve haseia-se non idngule equilitern, Farn
descniar um trifdnguln copildtomn em prafieos <Tamamges, &0
move-se pars o frenie uma distdecdn fce ¢ roda 120 prens: a
mrtangl mever-se-d novamen o mesma distincin e rodaed
pinda 120 gtams, pors repetic esies dola passos uma segunda o
e Terceim ver

I3t sugers um procedimenio para dollear o iddngulo:

FRISECL=Z FLOZB_LZ_HMEL'Z (LK
DE : PES_v; £IHECHASLETIR
JEGE LI
DEEE MW _ _ADO{_A00, 12

28]

DEES RO _LADd cLa00, 126

DESENHAA_LADO [LADD , 20!
EHE

quz di conts: de recadn. Ainda ndn ashemos desenhar um lsda,
mak j& comegdmos. 4 comprimentn do laudo do floco de neve a
derznhar & dacy pelo identificadnT rea! LATH, e este informagfio
& pussuils a0 procedimenwo DESENHA —LADO.

Com o procedimente DESENHA —_LADO ha um peobden:
nibo exisle maneira de decidir qual o tpa de floce o desenhar (ow
seju, o urdem Ju Bueo de neve), Temos assim de aonsidersr mols
Wy pudmer: a onlem fa cwrea. Fere imfommagio cdaye sor
passada = DESENHA - LADO-

FEOCECRRE FLOCD CE_SEWS (DR
E‘-EH i IMTEGER.: LAGDC : FETL

ECD ™
ke i

'-:IF_E~5ET-‘-|-|_L|— JOICR2EH, 122
}ESE'IHI'I_LI'I}D ICRIEM, 124

JLRDDE G
ZEABRH=A_LAIOICRIEM, 120
JLERD:E
|1 =

Vomos ngoes definde o confedde de DESENHA 1 ADO
{mendo estamos n desenhor um Jado, <le pode ser uma linha
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FRCH, DU seja, ter oudem e, ou pode ter wy L] o o mzie
& posdiveimente Lidngulns sobre tridnpulos (ordem srpcrinr:;
zero). Osta definigic parcee ser simpics

que, Lusicamerre, diz que, se ORDEM For diferents co 21,
e Cepstilia a inhe iriangulae, se 0o & devenhads uma hinfa et
Eul:!qualg uer dn.la 3805 faz-se umvi vingem no fAm da linha,

A moml Wmplfeta da cdamarugss prifien MOYE, dar
MOYEDIST), move a tartiiupa :E DT%F-IT unidades pa.ra?[rj;:ﬁ:;tl
vadls DIST deve ser vma guantidads intafra, ¢ & POT IS0 gue e
e ROVINTLL ADIOY, & tuncie ROTMNTYX) arredonda o valar
de X pave o lnteirg maie Prdaimis?

A rotina TURN: GRAUS) mutda 5 diteccac da tamtarga funen-
dn-la rodir Uma Guanticae ineira de praus dada pur UBAUS &
vitimdo entre Zero e 359 noo seatidn anti-hordse, omTespon-
azande 03 2000 zrous 4 direugdn «em frente par a diteilas.

A dinke eranpular desenha um wered de v lado, ¢ mdy =608
cm:seja, TOIACEO howduial; trega uma linha ¢ a volta ao linsd & da
120 & linha sepuinte fer umn vo'ita de. - B 3 0)tima [inhe oo
tem volia. e 3 pudein € decremeniacs de uma umdade, Jualundo
e, definimos DRAWTRI, que irf scr

:ﬂGFE:JﬂE CESEMHAN_TPI
| - LFCa

= J=eE
IATELFR; z

[
(=

ESZTIw

LL‘M amedaneda venlos o Cileenl pern nEmsmd foadieas negatives,
A Ao ) )
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_. DEZE~HA_LADD{C=SDEM=1,
—ER,LHLLE #H1 L
 DESEYHA_LADO(CRDER-L.
1=, LHLL 20
LESEHA LADD(CRDEH-L,
—EM  LHLL 251
- RESEHAR LRCODIDORDENF<L,
B, LHLe 2

Brl;

O marivo palo qual 52 f2r a vandvel LA DO de Lpo seal £ goe
as suoesalvas divistes por trés, wsende e virsdvel Dolein,
crginariam demazindo: emros de orzdondwmenie. Por enompho,
1759 scria 2 (o inrcirg mais pedxime), mes 17 DIV 9 6 1; meson
aqui Tagrmos (17 TP 30 DIV Ya rasposia & 5 1Y 3, ou seja |,

Coama s prde ninier, DESEMNHA T ATKY chama DRAWTERL,
que por ze0 lade chama DESEMHA - LADC. Hi a necermidads
de, pele menes, vma declangic FORWARD,

CURVA «FLOCO DE NEVE-: O PADGRAMA

O Boco de neve lem de zer desmnbade alpures po écran de videp,
e 0 deran do appde I, e Pascal, temn 230 unidades de largura
por 92 unidades Ce altura, Temos 92 tonar decisces 2obie: onds
colocar 2 tartarugs: mo iadcio. qual ¢ tamanho do lade wmicial do
tridimpulo (ve seja, o lado do giEogue de crdem zero) e gual 2
wricmlaio inivial e nengs,

Se ALTURA [wr a allura oo deren, ¢ LARGURA a sva
Targumi, v punlie niviel pars g Gartarogs deve sera meie do doran
(s borizoutall e a wo vitavo do Tusdo do Sevan (o verlkeall. A
arigem W08 graliees (el silug g2 ow vaple wleror erguzido du
e (D

A tarturups deverd estar mientadu na diveeglo 30 (ou seja,
rodady de 3UF para u diteita),

M osequiéneis de gue mecersitamag &

ZHITTURTLE,
MOVET DLk —lalihr Ldl =2, +1.T1l -

RA CTL &%,
TURMTO IS ]



yue iniciafua o -tartarege- prifica par se poder comegar 3
desenhar, wivve o Tartarugs para metads g derae na horizomal ¢
um oftave 1a verical, = s o emaropa para s ditecgdio comeeta.

A ouira lomiacic pecessina ¢ o Lado inicial do Winpulc
Dacn que desejamos que o fomta sojo Simdtoca, wafnos,
eonveniEulanante., wm poweo Jde rgoamerria:

LEZ2 INICZ I:I'I_ L=

1€} “TSOFT 5131 ;
rmule-5E gue -‘;QﬂT{f’-};'J & jgual so cossene d2 3P, Fodemos,
ehviaments, simplificer esta oxpressao.

Perguntar-re-4 o porqué di iedaz csias contorsoes, pungie nio
definir, pura = sinplesments. o4 vabores pumeticamenta” A raziao
de nho wiar arfenigdes deve-se & Facilideds de pusteriones
alerncdes, pure compatiblidede 2om purne sistemas dispondo
da «rartarppas prtfea,

Eix, portaota, 1 prograni:

FEOGRAM SCHOWETHHLARD OOl
AZ0_BE_HEVES

ALTLESsg -

JRES TURTLEGHHARHTICS: (=2 LI
UELEEIA e EOTIRAD FARA SHE
FICOL =)

CONST LOI0Ue - Za2;
CLTURE = 12:;
JEDEN AN INME = L,

UeE OROC 1 INTL3ER.

Lal I _THICISL =  =LAL

4

ERICEQLRS CESEMHA L A0 orD
EiM, ENsU.Q @ IHTEEES; | R3O
: RKESL_;

TR IMRD
PROZEDLEE

oE i
Ho: THTLGE Lg
JRIES S
-—“LEEM- OO _LC_HEOE IO
DEn . INTEGES] LAGT FCEL
ta
EBESTA ... ¥
. ?EbLhn4_LﬂﬁLxJEEE4,1EU
slLi=_ivn,

LE-o i-AfA_ LS USRI Ed, iz d
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Ki analisimos us procedimsnies que, & pate 15 duas d ¢lara-
pies FORWARD, nfo tim node de r:m:::r.:iﬂ'nal. A sciilhm:;_»
wentificador do pregrama (note-te o auséucia de PAEimetis.),
SUrER UM wovidinle do Pascal 1 deelaragae USES.

H-:'I]I.‘ﬁnt-} alguns sistcmas Pudes] | pars ulilizur procedimening
de Jiveada, ugan: o declaragic EXTERNAL. o Pascal Apple
EENE doclaragio womn o tomm USES, dizendo YUE & PrOErmia LA
roimas de uma liveara especifics [nests caso, 4o TURTLE-
GRAPHICY),

.fluli bty uasdas {por exeiple MOYETO op INITTURTLE;
padiam, woutros sisremas, ser intmsdyzdas por

[
P
i_.

L

S il i |
P

r o
Sy kY

AR

A

depewdendn do sisiems

. {J pestts S0 programa 4 bastaneg clarg, ¢ as peyuenas dlferzngas
itais como ~o qus & INTTTURTLE? ) a0 3¢ nportannes. Cite &
¢ mwhve por que nbo fralimes com grande mindciz wma
wplemantada padivular. As verstes de Pascal sramdiond WanEm
cl_uu.: . hem como g ds Pageal UCETY, mas o gue & importan e
a0 noefes que bavarsm iocpiagio da linguapgen.

L ilnico modo e ver qual o significade exacto de qualgper
Inslrugdo Pascal owna implementu in pamticulur & examinar a
documertgio sobre pran mesma in.plementag i,

L S—

Capitulo B
Perspectivas do Pascal

A wlibad 130 sempee mzihasa B0 e
Cartad Prawncald, o= Tilise Pascu

Mulrzs des versoss de Pasesl parn microcomputadores reve-
lamesc bastants completas: por caomple, a mador pare das
wereoes de CF/M, el coma BT ¢ Pascal, s diferentes versSes de
Pageal UCED & a3 menvs divalpsdns, mis come -5 da Hisoft.

A malor parte das difereagos, pormalmenie:, provém do uso de
Acheiros pars entrada (e ¢ sabda fanroe] de dados.

For cxemplo, veja-se o deprezar de parimeros do programa
pera fichoiros o CCSD e smomuits oo Paacal de microcom-
pulsderss, bem ocomo 3 mclusio de an novo gpo de fichewo
(TINTERACTIVE) no Pascal UCED.

Em alpumas versDes wais sioples (muiiag veres chamadas
<mimle Paecal) existem Jieipngos mdicsis, por cxemple, pars
poupAr cicrita ¢ eipapo, PROCBEDURE possa a PROC, FUNC-
TIOM passa a TUNC ¢ assim par diante. E normal que o vmins
Puseal 280 permita a formag i de novos pes de dados, e ¢ hipo
painer nda csieja inmplensolade,

E pogsivel, no Pascal sindard, ter uma declaragan de proce-
Alere CAMO A sEEuinke

PROCEDURE Q¢ PROCELDLURE F, PROCEDURL G 5 ;

omlz se passam como padmmiis o procedwre b 85 duax
pradedires F e O ¢ corpu da prevediere ©F poderia enido sén

PROCEDURE [ PECCEDURE F; FROWEDURE G ) ;
REG )

& .
ENIY,
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Em Pascal LCSDY tie nfin £ podaivel, ermbors grastan fhauei-
ra6 de Conionur esta oatrcio

O Fascal teva grand: impacts ¢ um computador (o Agpis 17F)
l0i desznhndo como uma «magquing Pascale (ver o apéndice D).
Com ax suag inflnentes ideiss de estutusgay (eempanilhadas
el muits wairns liagiagensy, o Fascal fod viclo cown um mexdo
de projectar sisfemas complexos gque fuocioessem. Acmmle
mente, nev cntante & C a linguagem mais vsada para desenvidver
sistemis deste 1ipa's Minciona dr wn ponto de visle wielmenie
iferencr.

O Paseal nEo s¢ mostrou bolalmente satislaidou, por alpumas
das razdes 14 mesciomadas, e, de facip, duas dog pessoas
respongdveis pelo seu aparssimenty & divelgreio (Wirth ¢ Hoars)
Wurgm posteriormente s desenvolver ootras linzuogens (Mo.
duls-2 e Oecam). Dado que v Moduls 2 & expliciramente uma das
versdes de Fascal de Winh, damns as Hnhas gerais desta
linguagem no apéndice A,

Pare o5 seus apuigiie: = wdmiradoms, oms das caracteriaticas
imovadoras do Pascal & o uliuede d= aukicritice em relaghe a =
préprie. J. Weplsh, W, Sneecinzer e O A R Hears (escrevendo
paa & publivagio Sofftware — Pratice and Expertence, 1977
digenu 5 pretendermos qua firieos peoiectog de lingwagens, «
mzsmo fuburee willoodorea, heneficlem int=iramente das vanls-
gens ilecduchbi pelo Prscal, & cssencial que o seus deffeilos,
Bem comme ab suws vinudes. sejam coldadosamente [dentiZicadus
e catalogado:. A mulureszn minucioss | por vezes em ato grau, das
criticas ayu feilus deve eonsiderar-se como o crenga em que o
Fascal ¢ actuaimente 1 melhor nguagem ao dominie piblica,
pasa lins de programaglo de sisemas o implermsilagie de
S e -

Na secphe final, os s sumees sallertam o faclo de que as
vanizgem Je vma linpuagem de alte advel poderiam ser combi-

| Mupesdumerie, boj: amodla, O & mmiEr s pors deacalian sasteias Laiy
o pnpiladins, aliemer opetslives, ce. (N o2 T )

L]

nadas com & alta Aficidncia, numa ~revelacas que marese o tiule
o dzscoberta-

Salientam qus wm dos resultados alcangados pela revelagao do
Pescal & que as linguagens saw acalmentz julgadas eegundo
padroes Lowle was elevados gae anligamente; o Fascal mostrou
que s deve gsperar mais de ums linguagem. Infelizments, e
dewido ki nossas expectativas crescentss, as desvantapens do
FPaszcal tomaram-se caigentess.

Wirth escreven um amige nttlade «Ums cuntribuipio da
linguagem de programagao Pascals (Je JEEE ¥rumscoiione on
Sofivane Eugimeering, Juntw de 1905}, s gue 2aplia gue o
Pascal s oJeslhnevs 2 ser wmns EJ::;'UEI;;E!II Que acsnissse 4
cusirugan stelenndlice e proprames. = gue o Pascal e de uois
Tauil compresnsio ¢ muis siuples pars o detecyio de soos por
pane du cempilsder. o aliurs sin gue o wlipo fo escrita, o
Pagesi tinha cimoo enos, & Winth oodow yue ele ji finha demons.
brudey ey seus wémbos no eunte B facilidade de programeghn,
ficil wjwsie & verificagio formal de programne, fizaic @ eficiemieg
pussibilidades de implamentagfin e pormzhilidade b

Essez cinco ancs mmbém revalpram probleman. O cdnia
principois izolndos por Wirth diziem respeim @ defindeia e
Acheiras & 1s0 de racpede de tpa veelane — jolpe gue o comeeit:
desta fipo de wgistns comporta demasiming praklames, & parses
que: Winth card de aenrdn com s,

10 Pascal pamhou ascendénedn ao splicagfie an ansing da
infrrmitics, precisamente a aplieagis pars gque o Paseal indedal-
medibe s¢ deatinave. Para progremacho stieddrd de nAanieeza
ey avaada, com aplicogdes seondaed om perpectiva, o Pascal
tam mmits 1 feenmendara & prapriog n8e e, eonoodn, o s

JUB 8T LG S5C ICTS0I.
Um pensamentn de Thavid Bomen em 1930 <Quonde ze
pretemde detcrminar quantn ae osa dewemmineds Engoagarn, &

! Eotecnls pu por portabelidods Je umes Bngusgem o s moioe sy fensr
capacidede de modor de enmputador. Thme linpnagem & tantn mais pertivel
quanky maior For o sdmem de Gofpidadarss qoe 8 supocicar Y. de )



eantajosn dispor de uma hoa linguagent mas mais inyportonme
simias & t2r wma lingusecm estive!l ¢ sRoments disponfve].
Podemas assun cheger b sitiagao i gue toda a pente conhega
Pascal ¢ todos u pussam user. Se guersmos que o Fasca 92 forhe
uma linguagem universal, devems nepar a nés proprins a
indnlgéncia nas swes aleracdes {da Poaal — 4 Lingaagam ¢ Sug
imrlementapde .
Gogtdvames de siber o que ele penss apora,
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Apdndice &
Modula-2: Um descendente
do Pascal?

& linguagem dz programagin Pascal afecton vérkss lingespens,
ni soA frorma e na sua mseress. Uma destas linguapens & o
Mnduls-2.

Fuoi Mickizus Wirth guem desenvelven o Moduls-2, dul coma
uroniEcsl com o Mascul, ¢ a efefdnca chave ao Models-2 ¢ ¢
liveo (manvaly de Wil indiglnde Mregrauming tn Modufae-2,
1983,

Ume lingoagemn chamada <Mredular cmergiu dos prohlameas
insrentes 3 mulliprogramagio, o & linguagem (o oficialmenic
ammeisda ap Mundo em 1977 num entigo de Winh intitelado
eiodule: wora dkguopem pare peoagrmatacde rodwdare (Sof-
ware — Prifica e Liperifncia;,

(r Poaeal foi concebmie cemn wma lineuapem de (s genétioos
o, COME virnns, ganbiou vicsla poeitog i, enguanto a linpuagem de
poogmmache Maodula ewsergin de expeddncias n liprogam-
o, pelo gue s coienroe essa aplic agao em patienlar. Em
1975 {4 sc havia implementadn, cxperimentalnwnte, o Modnla.

Por «multiprogramasias enfondeme-se wiriss coise, mas nor-
malmante 3 mlerpretapin roforc-sc 4 um Siaeme com o gual
funcionam mais gue Wm PIErEMa 20 MERNN WML, Dum
COMPIAAaT que possa parlilor fecursos, ou un programi de
compaiador que exevwle sLnulaneaments aas us wnn ins-
gt A diforonga entie o dois casos € apenas s Questo de
genemnlidade, dado que 0 primelns ¢ apenas wwa Yersio mais
peral <dn segumdo, Mo pimaing casa, o selema &, afeotvamente,

— — -
| Warmalmests, numa sl A - vizioy mrugrafies o Rancion A i CEEms
keripoe, b 53 USD 0 s O cnd UprecEREmEna. . (. do T

1%



um prepgrams e compurador que execuns vaas tarefas (vo sejn,
execuly viras dursles de vilizador amulaneazok)?,

DE MODULA FARA MODULA-2 PARA MODDULA

& hogemgen boduln fod inventada ea 1975, se bem que apenas
lenha side formalmenre anonciada em 1977, ap mictar-se om
projecie J8 Pesnisa pard constriir wm sisema de comporador
intepralo. miquing (rardvare) € prograny (sofreaes). Thed-
diu-se que o simena (mais tapde conhecide por Falizh) deveda see
programadn ruma findea Jingoagem de alu nivel Jsin £, lingua-
£RIT U, T Wma instegao, obrga o vomputador o deseneadzar
vinas Bogiics).

Loty wignifica, portanto, gus nio s beeer distingha onime a
limguugem de alro oivel wsada na constugag Ao siema (por
exsnph: Com BT @ a bngwapgen: de baiso nival, de eontrole,
csuldy come «inrermediania- eutre o koedwors dn computedor o
eveitpais dispositivos perifericos (nounaiments linpoagem as-
serthicy oo cOdiga maguina).

Jd exigie pelo menos g linguagern aoeqnada a cua tarefa, o
FORTH. mas Wirth & o: seus colahoradores considoraam o
FORTH demasiado dificil para ser aceile pela gencralidade dac
pessoas. Meienvolveram a nova linguagem, Modula- 2, destinan-
dern a aplicagdes globas, combinunde 000t 05 agpectos do
Pancal com extensdes pare melwir o coneeltos de modolaridade ¢
multiprogramacic. A slans Jdu pova lingungem 3ave mais
nera da sintase do Moduls do gue Jo sininxe do Pascal, pebo que
hoaova lirgoagsm 2¢ chamoy hodula 2. A cammor: desta nove
lingnagrr ficon tzmbém mais poxime do esoviara do AL
(WM. AR, se bem que com muies difzremgus, Comn, o enraneg,
s romnn mals ficil dizer sinpksmente Bloduls — dada que ¢

U A0 sgfware encamegnds A genic o hiocienanenl simulidmen de divetin
Dropramas chame-sn emeclen de Kemel-, onddles de multipreossaranie - oo
simplesme-ie aKemels. W oo T b
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Modula eriginal serava ahrapassado — Wirlk ¢ outros rondem 4
referit-an B o«Modular quando ma realidade gquersm dizer = Mo
dula-2 . ;

ADICQES AD PASCAL
A lpuapeyn Modoln comém vanas adigies ao Pusoal. & Winh
indica o5 dens principads:

I, O coneeiin de emddoloe: wm maddulo coomste nom conjonka
de declarsgies ¢ numa scoudicia de Lsmueies, o isto
imiciadn com e palaves MODULE ¢ weminawie eem EMD,
Eniste a facilidade de scparar sm médubo em duss parics a
sparke das definipdess = ¢ wparte de implementachn. . Agueies
tennes gue dependem da maquina ussds podsm ser guardedos
ei aniduled espesificos, pelo que o uso dested ETNos pode
ser weenfinoda & isalada.

2. Usr de ump alncaxe mais sistemdlcn ouls ne processo de
apreadizogam. Com pardicula usellocisem relasho ao Pasal,
lodas B8 SOMSPEOss qUe Colegan ol oma palavrs reses
vas terminam com outrd palavia meservads (ou scja, cada
wonslrugio & Cevidamente sdelimitass b, Cumo gadnlees om
v pne amerior, ratmbém erte puwce COLpOT 1M EONCD 05
206 oripinnis do Pascal, ewos exes yue nflo esiavam
presant2i aon ALGOL 68, O vee da deliuimiho, & o 0se de
mibdulns enm itens espooificos da mdguiea, 0o pamicnlarida-
des mandard no ALGOL 68, s¢ bem gue enhem nomeos
dilereules,

- Conweito Je - processos: a inguapem Modula (o incelmente
descibada pera aer Implememada sobee wm SompTador
convencional, de um @ proccssador. Fare uma verdadeira
mullipropramacin R0 neccssinos vinos pricersdnrei, mas
o bioduks ofemees olgomas facilidadss bisicis fjue [eTmitem &
espeoilivagin ds uma -gquase multiprogrumaghne . Também ¢
oferevils  <eontomincias para dispositivos  perifénicos,
Focin-m =m EXCCUCES prOCCEEDs CUNCOTRENICA por meia de

el
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O0-T0TiR. | e slio processos executados simoltaneaments
por um 8¢ processador. Meste semtido, multiprogramagso
slgnificn n existéneia de wdros procesiod a «(ompetirems
o o8 foufsos 3 maguina disponivels (lal como aconlece
em mudias sistemas inleractives multi-utlizador. Esta faci-
Hidade csrewe sempee dispondve]l no ALGOL 08, de om modo
menor, com o e de «cliusulag co-lateaise .

4. Facilidade:s de «baize nivel-, que peradien queslrar as 12 s,
algo ripidas. de consistéocia; sae chamadas «baic oivels
dado serem pacbiculandades prdsima: da verdadei nadeza
do compuiador. ASSUT CONLC ACODIECe GO QuUaisgues poss
bilidades de manipula fens da mdguina (pos exemplo, FEEK
¢ POKE em BASIC:, existew nwitos fscop, O ALGUL 63
comteve sempre Facilidads: dests Lipu.

5. O «tipo procedimentos . penmtimly 3 siribuigdo dindmica de
procedimentos a variveis; uolra vantapem j8 deislents sm
ALGUL &8,

A SINTAKE E DS MODULDE DE MODULA

Quulyuer limguceem da progremagdio & nm conjientn infinkie de
Lrases, onda erens frases ezt «hem formadass [prematicalmentc
soTeclis). A sintaxe dy linguspem deserming na critérios para
detenninar aguil gue s soeade por <hem formados, Em
BMuodula, @6 [meies e foroasdas deaominnm-sa onnidades dn
conpilagdon , = cada unidada & wma sequéncis fnita de simholns
de unt wocabuléio finito.

O vocabulirin d2 Modulo consisne om identificadores, nlime-
e, cadedns, operadores ¢ delimitadores. Cada um desses cle-
MERts, COmposto pOT uma seqoéncia de camectzres, recebe o
nome de -simbale léxicos. Exisie uma distingge em Modula
citre v simbolg (digames, uma palavra chave) o um carécier,
urma sucesiio dos quais pode fermar um eimbolo.

A inovagia mais importante do Meduia ¢m cimparsgio cima

142

Fascal ¢ o mddula'. Um médule consisle nmm conjumte de
declarapdes & oma sequdncia de inslregizs. 08 madolse asba
compeeendidos par

BMODULLE nome — o - mddula

EMND it —dht micluboy

0 zabegalby du medduly contém o idendificador desse mbdala
e i & sumne —do—maduln.) ¢ possivelments ome Lista de
elenneutos o serem IMPORTados oo FXPORTados. As -listas de
importagios e:peciicann 0F ideatificadores ou objoctos declars-
dos fona do mdduly, mes nele nandas (o que ponants devem zer
simpotados. ), O sapumdo enso, saxportagdos, € oma lista que
sipecfive e identificadores ou objectos declarados dentro dp
médule g uradns forn dele. Coma Wirh diz, cum mdduls & uma
pargde [echals &8 vobo dra ohjecrms & clz adjacemtes, cuja
rransparénciy & controlsds caritamcnte pelo progremador: -

M & puraive]l dar Bnhos gereis cm poucss palavss Cas
Lipdbeses de Moduls, mns pode dizer-se que as instiugoes
eslrubursdas nclusm IF, CASE, REPCAT, WHILE, FOR «
WITH (pnens terminadng 2om um simbalo teominedor especitico,
var a pontn 2]

Para dut um excmpio de Modola, ¢ mestrar come difers do
Farzal, 2is im cvcmplo de Winth (Programming i Modida-2)-

MODULE Power;
FROM [nQut IMPORT Read Card. WriteString, WriteLn;
FROB HeallnOwl IMPORT ReadBeoel, Donz, Winke Beal:

¢+ Eunn Pagl MU ambEm exisie 9 conesito e Tddiala, aa qunl j5 fizemiea
rulBrhnck: BT BOCE SALAHDE. A sdneicd de am -nduln B Tipeosamente 3 mesma
L WM praErEma, subsfifnca-ss IROUEAM por "MOILE' ¢ "END " pus
MOTHERLY. " Usiese wm mbdube, por exemplu. guande o spoge Je meciino
dispoave] pata ama coinpiligds n3c 4 cuflclence por g2 e mm prOgrama
derpsiie grande, -portinde-azs o peoErama om bocsdng o sondn Sada hgtsdo
um Mg, A osevenboein compilogies, o8 rdn s s lig ados csamdo o
lirdker | rum processe de s lingmagem- (pagse o portugueshano). {8, do T
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VAR I CARTMNAL: &, v REAL;
REGIM
WreSleng “x = ™); BeadHeal{z);
WIHILE Done L)
Writebtringt ™" 1 = ™) Read Cardii};
= 1A
WHILLE g 7= 4) L0y
[(®amx . — %™l *)
=tz h= =l
ENIX
WritcHealiz 15) Wrire [
WrircSerine(™s = " RradRealis)
EMTr
Wl n
F%1 Power

que deve 56/ compaado com vs proZramas de potanciagho do
capituls 2,

A jraportBneig do Bodols neside na multipmgrzmacio & s
IEenicys cmly ver maik pepularizacas e empregar procesans
concemeiiles usamde - ek . Comn s soes ideiss seboe Hate de
inproreydu g oeapoigd@io, parecenn sadsln pomkes em comum
ealrz Modula e boguapens com baee sobjectes, como Small-
lalx- 80

Apardics B
Os diagramas sintacticos do
Pascal

Imuredgiv, O tradmor julga indispensivel sam pore prévia. Ao
louo Gos diagramas sintécticos aperecerd o palavm winsingio.,
do inglés stesterueni. No entanto, uma imstmgie nin & nhrigaio-
riniEnie aquiky gue se petisa do sentido estpitn da palavm, O
wasal de Wirth, Parcof — User Marmal and Repan, refons duas
possibilidades, ¢ roeessent simples, SHED CMoQ0E RS B LMD
imstrugdu (WERITE. REAT?, ete.) ¢ 0 compaiaid sdeterment (ingin-
pELF CUIRpRISTEN, CESD oM que se tem ume scquéacin d: acphes 3
tounar, compreendidas cotre BEGIM ¢ END.

Os oodos ¢e funcionamente do Faseal cstdo mmito hum.
thteiinados, 0 que 55 verifica a0 usar o5 diegramas sinticticos.
Eties diagramas mestoaw <050 s formem constrgdes egais cm
Fascal isly &, mosiran gquais 530 a5 formas sinfacrio
permitidas em Pavul. Quande nos interrogamos sobro o mobive
por que slgunnes mstoegles s30 terminadag S0 - & JULras nio,
ne diggrames sintilicos axplican-ro®.

A onbem pels qual e apreseutarn os diagramas € itmportant:
Meste Bvrp, vs diagramas simthetcos comegam pelo de um
[rograma, e hninam com o de ibeiros sem sinal & caraenerc
Esn ondem &, ¢m cerom ponlos, mversa da conveacional, que
comega com o dizgrama de um identificador ¢ termina com a de
um [ rama,

1 Mao & completimnie aerle, Os dimgramas sinbcticos cumbinm §o o
sivifa cmmn: pmha < U B0o?, mas ndo bl 18 HAD ue enplyue o porged.
Mo zasn de am F.THEM FISF . - hicon depeadese do IR aie pode
A 0 e WA Ve e oo € a berrnmackar Passal e metnagses peds
ywe o BLSE fcava sem I, que havin sids ormimadee peh <0 mal colncade.
M de T
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A minka ordem fof cseothida prea (o UTE SSTAITUTA bop dewir;
A Maidl parie G0 OUiT0: comunlus iy dingramas conegam oo
contrane, tendp oma abordapgenl dowas vp Jdos conceilos. A
crdem de definighn dos conceitos doriva da dofinighe isicy lunr
quanty poeeivel de «programas . Us mans disgramas baselun s
o0 5 sfendavd Pascal, mas o nmdn anmo sz defipent cerms
comceitos nfia & manal, ¢ sscolbamoa- 1o para aiudar 3 conipreen-
EA0.

Nos fiagramas, clementcs dentre de cirewlos ou elipses alon-

gandas deverm aparccer tal comp se viem; o3 elementos dEnme de
rectingulbng Ao conceitos do Pescal, cxistindo normalmende anr=a
delimicin pare #les, a8 linhas mesiram 3 scquéncia dos elemontos
na dafiniciio.

Por excmplo, ne definigho de oprograme: a ssquéneia & uma
clinha rocta«- de um slomeno pars outro, cogquanic na definigso
e »idemificadare a spquéneia & primeieo, uns letra, o depois (2
wsentha) umz ledra gu um Jfgio, repetindo-sg esla angfie, se foc
sy i,

Mo damos aqui v signilieado de um e lsmemto: @ prEcCUpaGho
& 0 cinTaxe ¢ nao A sewdntcn deztes Ciagranias,

(o Dy e D= O
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Aptndice G
Descrigao da sintaxe em AF

7} Formalismo Allan (AF) toi idealizado pars Barnecer um modo
de deacrigdo da sintaze no meia s cierita, em wez de dingrames
sinticticos. O Fommalirma Allan tom muilas semelhangaa com o
BMF (Eackos-Mamr Form), com algumes ligeims axieasics no
uiny da delimitadores (omo scjam o5 pandnieses).

Eyges delimicadorer, 2m aF, sio;

I () elenpmie wsaim covotvido & un concedtn da lingeagem,
¢ tem csablecils wma definigio {ou o ace significado &
imediatamente thyio). Em diagramas sinlfclicog, o se0 quiva-
lente & wan cecldng alo

< > O elemeaty nssim envelvido & wna palave: ow uim
imbale, apamscepdn no program: tal como for mostrads. Em
diagramas sinldcticns, o =cu cgeivalents & um ofremle ou wne
clipse alomganla.

{11 O elemenw vu elemantos atsim envolvidoa podem coor-
fEF Férs ou wians verdd. Em dispramas siuldclieDs o 260 SJurva-
lente & mn cich Cpurn eAg) Tacultativo,

[**F O elemenly oo elomentos que apareyam assim celinits-
dng podent ooowar =aen an s vez, Em diagrmmas sintdcticos, o
sou cquivalents & um camiche (para a frente) facwimtiva,

] Jandy delimdledss assim, os elementos B0 tratados
como uta eolidade do programa.

Exlstem awda dols operadores binarios:
! Indice o poszibiBdade d2 ama esulha ehme elementos de
pmibeos os [ados da barra.

—> Indice que o elemento i esguenld da seta aponta |.u=-d 2
definigio que estd 4 dreita da seta,
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SINTAXE OO PASCAL EM AF

|programes] - ==

CPROGEAM = [identificnder] [lisrn —de - paramerros] <3
(bl 7, 2
[idenlilicadin ] —>-

Metra ) § Qesdray ¢ [digita)]
[lasle —de —porimetros | —=

s = [ilznificadne] {< = [identdficadnr]} €3
[Liea]

{ideztaragdn —de _eriquams ) {[declarag it —de — conslant=s |+

{[dacizragiin _de _ripra]} | [declaragio _de —varidveis 1}

+ [leclaragho — de —rorinas] |

L BEGINZ [insrugho| | <5 = [instrigie ]| <ENDr>
[demclumrepiie —ce —equetas | — =

= LABEL> [inteir —seryi—sinal] [<, > [inleiro sem  si-

rall}

e

L3 ¥

[declarseio —de_cnmeianies] —
eXCOMET = [Mderrificadnr] == [monstante] <>
{[icentificacon] <=5 [comstenic] <> |

lleclurmdio — de —ripos] — =
<TYFE> [ldemifiendor] <= "> [indicador —de —dpo] <>
[denrifirmdor] <=2 [indicsdor —de —tipo] <: >

|cdaclzraghn — de _varifvois] —
WARS lident fiender] <2, =|identificadoe]f <0 >
[ndizudor —de -] <=
{[WentGeedor]} =, = fdenrifioador] {<: > [indicador —de —
tipa]
el
[Feclzragho —rla _ rerinas] — =
iJdeclarnpin —ds —procedimemtn] ! [declamgie doo funcdo]

[ jdeclaragio —de —procedimenta] | [declaresio —de
Cuamgina [ =2 > b

16

[animirn _cam _sinal ] — =
- [digita] {[d{gia]}

[eunsants | —
{42/ < >} (|identiticadur —de —constante |i
fromers —sem  sinal |y
(=2 = [eatherer] {learfcier} <2 5

[meizadnr —de. —Hpa] —>
{tipe —orelinal —nova) ¢ Jlipe — sscreteradn _nove] ¢
[identificador — de —tipa]
S22 fidentificador _de _gpe ]

-[I:ipu —unlinal —novo] — >
[lisla —ie —parbmetros] [ {Jeonstante | <, .2 [constants |

[tipe —esmurimdo —pove | — >
(U PACKED =% | [declaragio  de —mahiz] §
laclamgho _ dz _fleheira)
[declargio < di —zet] J [declaragio - de —egisio)

[deslarugfion = de _matrir] —T=
“ARRAY > <[> [tipe ordinal] {72 [tipo = omding]])
r_:]:_'\.

<002 ripos —ondindrio |

[Jeclumugin wide _ficheirn] —=
~FILEZ~ <0IF:> [indicador —de —tipa|

|declaraglo —ds _ser] — >
“IEHT > «DF > |tpe —crdinal]

[declaragho —de _repise] — =
<IRFCORM: [lisn—de  campos] <END

[t e trelimal | ”
[tipo —crdinal _nove] ; lidentifador —de — o)



| —da__compos] — >
{* [ndiendor] {=, > [indicador]} < > [wdicadur —de — lipo
{ = [idendficador] {«,> [idertificador]} <>
[indicador _de _dpally /
[Mstn — des ovariantes]) §* <= %} %}

[liztn —de —varientes] — =
[CAEE] [* [identfizador] <> *} [deutificador — da —tipa |
< 0F >
leonstomee ] { <. > foonstante] b ;= (> [listn — ke — campna]
Eonl :] -

(<> [constante] { <> [constaple]} =Z:3= -Zi== [listo—ds _ ¢

CAMPDE] <)

[oclacacds  de _proc=dimenlo ] — =
s[designagan —de —provelmesnit | =,,..1- i Jditectiva] ¢ [hloca T §
{proeedinie iy —e —mome | =5= [hlnen ]y

[designagio- dr  procedinwenlo] >
=PROCEDURE > |identificadu] 4% [porfimernns —foomeis]
g

[dircctiva]
CEOIWARD = |mshugie —dependenis —da -
il enlago |

|parimelros  formais] —
<{ = [declaragées — formais] [ <™= |declaragdes —fomaijs |}
<y

[procedimento ¢ —nome] —=
CTROCEDTRE ™ [nome  de procedimento — ja — declarada |

[declaractes — fomais] —>=
(1% VAR v} [identificador] (-5, Lidentificador| > o=
i [ideutificador _de _tipo] ¢ [esquenta — de —malsiz )17
[desipragic —de —procedimento] [/ [desiguagiy - de - mtinz]

158

[declarogdo —de _finglic] — >
([desipnactio — de — Bncio] <> ([directival; [Moca ] )
[[foncio—e —pome] <= i) u-m'l

[esignaghn — dz —fongSa | — >
<FINOTION = [idemificador] {* [parimemos —fermads] =
i
(ftipe —simples | / [tipo —polater])

[cagueme 4z malriz] — >
Tmatriz — compacta] § |matriz - normal |

[miatrz —compacta! —>
CTACKTED > <AWRAY™> <[> [tipe_indice] <]> <QI'>
[bdennd feador _dz2 _tipa]

[malriz nommal] —>»
ARBAY > <[> [dpo ipdice] <|> <Ol
{[idcntificador —de . dpo] f [esquema -de — matniz |

[tipey —imdice ] — =
[ideneificador] <. .= fidentificader] <> [tipo  ordinal]

[instougin] — >
{* [lmeedro — sem —sinal] <> *}
fartibnigko] ¢ [chamads —a_procedimemte] [ [instrogdc —
capecial ] [/
{ BB = [inatrugdn] |<;> [inurogio |} <ENDr=)

[insTrschn ] —=
i [ancsan —varidvel] f [ideatifiendor —de —fiangko]
<ir=3 [exprassdo]

[chamada _a_ procodimenta ] — >
[tdentificador —de  procedimesse |
1% <{ > {[expressac] ! [:d:nu.ﬁcxiu_d-: roring )
[<,» { <cxpressio] / fidentificador_de _rotinal)} <> *

[Wdentificador —de —codinz] - =

12



[identificador —de —procedimento] / [identificador —de —
fungio]

[instrugdo —especial | — =
[instrogho —if] / [instrugio —case] / [instrugio — while]
[instrugdo —repeat ] / [instrugdo —for] | [instrucio —with] /
{=GOTO> [inteiro —sem —sinal [)

[instrugdio —if | — >
<IF> [expressio] <THENZ> [instrugho] {* IELSE=>
linstrugiio ] * }

linstrugho —case] —>
<CASE> [expressdo] <OF>
[constante ] {<,> [constanie ]} <:> [instrugo]
{=:> [constante]} <,> [constunte] {<:> [instrugho]}
{* <.=*} <END>

[instrugdo — while ] —=
<WHILE> [expresstio] <D0 [instrucio]

limstrugio — repear] — =
<REPEAT> [instruglo] {<:> [instrugho]} <UNTIL>
|expressia)

[instrugio —fior] — =
<FOR> [identificador —de —varilivel] <:=>> [expressio)
(<TO> | <DOWNTO>) [expressio] <DO> [instrugio)

[instrugio — with )
<WITH> [acesso —de —variive:] {<.> [acesso —de _varis-
vel]}
<DO> [instrugio]

[ecesso —varidvel] —=
{ [identificador —varidvel] [ [identificador —de —designador —
de —campa )
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{* (<> / (<.> [identificador —de _campo])
(<[> [expressio] {<.> [expressio]} <]=))
{<"> | (<.> [identificador —de —campo]) /
(<[> [expressdo] {<,> [expressio]} <]> {*)

[expressin] —=
|expressio —simples] * [factor] [expressio _simples |*

[expressBo —simples] — >
{* <+> [ <->*} [termo]} * [operador —simples] [termo]
{loperador —simples] [termo]} * }

[relagio] —>

=SS S €wns | SS=3 | <=2 <[N>

[termo ] — >
[factor] {* [operador —complexo] [factor]
{ [operador —complexo) [factor]} * )

[operador —simples] B>
<+>f=-> [ <OR>

[factor] —=
[constante — sem —sinal] / [acesso — varidvel] |
[identificador —de — limite] /

[identificador —de — fungiio ]
{* <(> (lexpressio] / [identificador —de — rotina])
{<.> ([expressio] f [identificador —de —rotinal)} <) )/
(=(> [expressio] <)> ) [ (<NOT> [factor]) /
(<[> {* [expressio] {* <..> [expressio] *}
{<.> [expressio] {* <..> [expressio] *}} *} <]> )

[operador —complexo) —>
<*> | <{> | <DIV> /| <MOD> / <AND>

[mimero — sem —sinal] —=
[inteiro —sem —sinal] {* <.> (inteiro —sem —sinal] *}
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[e<Bs (* <4 [ <=1+ [inteivo —scm ginalj* }

[eonstante —zem —kinul] — =
[idemificedor —de —comsunte] [ [ndmers — sem —ginal] ¢
e ) | = |
< = [cardcter| {pearicter]] <7

[caldcters — 2
[cardeter -defimds — el —lmpienentacio) / <" "

Apéndics D
Pascal-P e a
Maquina Cadigo-P

Moy brhag pereis originelmesie tragades po; Micklaus Winth,
gquinta 3 forma de o trgdeior dg Pascal (um compiladory, o
programz neiginal pae mduric cfuign fonte om Paaal para
codige objecto egluva 2scrito em Paseal. Isto nin é téo mnpoesivel
glanto pode pargoer.

PASCAL A PARTIR DE PASCAL

O raduler original emava esctiio nuwinp versio mibo =unples de
Pracal ydigamos Puseal 0 ¢ empregeu-o2 esia versho pam ideal;-
Zne uim Wmdvted para A versto complota de Phacal OHpaios
Pascal, 1), Mao existe, coutudc, wn radutor pamm o Paseal 0 ful
escrilo o oddige mAquing o prdpue compuiador, Was eome o
Pascal U sra v forme de Hnguegem muie rimples, o eodige
mAquins erk muitn maiz fHeil de esorever do que sucedia com a
wersag mais completa (ou saja. o Pasorl. [y, Estn téonissa, tambetm
ennhesgidn por foae-wirggoing, tamhém tinh sido wsodn com &
limguagem BCPL (2 partir da qual ae desenvolven a linguagem
.

Muitas das commpletidaded da prggremagzse fomm acmnodadas
ar nivel da tradugho pata Pascal.d de Tascal. 1 ¢ ndw estavam
[resenter na wadugho am oodigo manwina do Pascal.in Outia
grands vamlagen deste sigema a o facte da qne, pam imple
mentar um sisbens Pascal patente owm nowo Gpe de compakador,
hastava =screver um traduin para Peseal . 0 po ofidigo idgning do
noYvo compotador. o

Este frctp galientow grandemsente o portshilidade da nova
linguaerm Paseal, dada que o trabalho necessério para transheri
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Pascnl para uma Bova Doquing leava bastante sinphifiewdn.

Mo indcio, Winh considerou a hipolese dis esanever o raduter
do Pascal. | noutia logusgen du alle ofvsl, (o] como o FOR-
TRAM IV, gus foi gseolhide piocipuluente davide o ser o
linguagem compilada mais disponivel em compatndores, ¢ &
ideia era que um traduior de Pascil eserice em FORTRAN soria
facilmente implenweniave! nd maisr pare dos compadones,

Win-ge, contude, que ¢ jmplanantaghes de BORTR AN e
diam a difsrir moile enires =i, apedar de o PFORTRAN sor
considerade suppalanente uma liguagem sodard, pelo gue o
tradutor nao serig 150 portdvel como s ssnetira. Descobriosse
enlav gue o mwduun de Poscul e diffed] de eserever, uma vez
que o5 lipes Jde dimdos e w Jeposiedes am FORTRAN eram
bastante pobies, U Pascal (inha-gn sememamenne pOICes, poc-
tanto porque 030 s Fascal®

Uma vex tomads 3 decisio de tradesr pelo prmecssa efdigs
magquing —= Pasval 0 —= Paseal. 1, o processa fieoun, de wm
muwbo peval, sinphlcade, & en agons casos chegamm o swrcle
niveis maig shevades do Pascal,

COMPILADORES E INTERPRETADORES

Ugimes, a0 onge do livio, o lermn comduters, dade sor im
oo mals geral. que engloha «cnmpiladors & . imicrpretadons
LIrn outie Nwolivo PEmd URAE BE12 e gerérien aascntn no facta
de mites dos evompludoes. de Peseal para micenenmpotador
serem s bemn descrilos conw - iderpoetsderes de compllada-
reg=.

Um compilader traduz o programa epmplato em codign fonte
para codigo objectc antes de ¢ programa ser ewccudeg am
inerpretadon taduz cada limha G programa pam etdi o nhieoto,
esquecende esse oidipo quantdn o cemandn passa pate nova linha
do progiama,

En tenmia, o Fascal & uma hnguoper-compilade (mais cipida
e g BASIC & wnd linpuigem imlerpredadd (pelo gua & mais boana;.
Bamsiem compiladores de BASIC, 2 o Paseal nem szmpre & rho

a4

CHIITIRAD Como parece. A asorite com ¢ wadwieT & mads simples
g ha malor econonia «m termos de AR RAPET 5¢ for Docesed-
N1 manter em mewwina a addiea fonte,

T-nlrnn-se rumito diffvi] ancontesr um imerpreLEsEnT cpitror dady
HEF RETDRC BECSISAN unnazenat infornlagio gue ndo deve ser
ey u:;_;ldn. Urmg linguugemn sem varlieis & wiu restritiva, mas,
L) -f:l:lr:-ir::}: vanaveis, eda informegio deve sor svardads en
posighss de memanag, Existrs atzj a cidi je
S a0 poatsitgs parn ¢ sodige objecto

D tade awlagi, § diffeil cooodimr wm compil 2dor - purita,
U sefa. uma traduyEo el de prograns sm chitipo fonte pars um
progrimz em cilipn micuina, sem imodificazdes na gaecugdo.
O [rompiladores <mmis puross serio wlver 05 compiladires
optimizados de FORTRAM [V

Uhoa linguagem que permmit a coagio e sstmanras de dadus
s fim 2fou olereca facilidades de Frocessamento de Lstas, por
ane[mplu: Q Usw de pemieitoe fpomiers) sm Priieal, necessily da
YAMEF § WMAZCALEIL CONSBERLE o estadu do programs = das suwe
entmias Lok, ma sun operagio, ww compilador de Pyseul
mecesilla de aspectus de um interpretadur.,

O EISTEMA PASCAL-P

A rentariva dz sstalelocer 8 o radwtor de Pascal & um compila-
nr o1 um inberpeelbabor & enmplicads por we suheonionta do
Pascal siandard conlesida comn « Pascal P, )

C compitador de Pescal-P E pomdve! para o saboun junta, ke
G estd excrito em Pascal. 3, mos acrs um Frogram e ﬂzf-liim
u:rbj_'n:-ul-uo para um computadar hipaadtizo. Gste computedos h'p-a-
t8dice (n -miquina codige Po o «maquina-P-] & um compurador
tunzionando & base e uma pilha (o Pascal, por exemplo, usa
uma pllha para ey comhesimenss das chamadss 3 FrifGaE .

R vez de conpilar Paseal 0 para cédign méquing, o Cagi-
go-F & traduzido pary o eddign maquing do curmnputador ol o
Progeamne Vi Cogren: o cikligo-P substiiug o Puseal 3. Existem
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miuitas maneiras de o realizar, mas 08 pormenores sho demasiado
complicados para valer a pena esudi-los.

) Pascal-P ndo contém as seguintes vaniagens, presentes em
Pascal standard:

A. Procedimentos/funghes como parimetros

B. Instrugbes GOTO que provoquem a sajda do corpe de

C. Todos os tipos de ficheinos que nio sejar: ficheiros de
caracteres pré-definidos (do tipo «textos)

D. Todas as caracteristicas relacionadas com «compactagio-

E. O procedimento standard DISPOSE, sebstituido em Pas-
cal-P por MARK ¢ RELEASE.

O exemplo mais importante de um sistema codigo-P € o Pascal
UCSD, e deste o exemplo mais importante € o Pascal Apple. E
imteregsante ver como as restrigbes em Pascal Apple cormespon-
dem a estas alteraghes.

As restrighes A, B e E ainda se aplicam em Pascal Apple, mas
em relagho & restriglio C existem bastantes alieragbes — algumas
mais restritivas que em relagho & versio standard, outras mais
acomodativas. Existem em Pascal Apple possibilidades de com-
pactago (restrigio [¥), se bem que ndo seja esse o caso de
procedimentos standard como PACK ¢ UNPAC.

A razdo por que o Pascal Apple € o exemplo mais importanie
do Pascal-P néo ¢ o Pascal-P em si, mas a maquina Apple-P. Nio
st o Pascal Apple foi implementado usando o sistema cddigo-P,
como esle sistema foi ainda usado para implementar outras
linguagens come o FORTRAN 77. Mo Apple I, a =cama da
linguagems coniém, efectivamenie, a méquina-P. {«Carias &
uma placa de circuito impresso com uma extremidade sob a
forma de ficha, encaixivel posteriormente numa méquina.)

Mo Apple, o sistema funciona tomando o programa fonle em
Pascal, compilando-o para codigo-P (0 manual de referéncia o
Pascal Apple — Apple Pascal Reference — contém um bom
estudo da forma do codigo-P). Apds esta scompilagios, o
programa Pascal foi transformado num programa em codigo-P.

176

Na altura da execucho, este programa é interpretado por um
tradutor para c6digo méquina linha a linha. Este é 0 motivo que
faz o Pascal Apple ser muitas vezes tio ripido ou mais lento que
o BASIC do Apple. A sequéneia é: O Pascal é compilado para
cddigo-F e interpretado para codigo-maquina.

Foi por isto que dissemos que, muitas vezes, as versdcs de
Pascal de microcomputdor séo interpretadores de compiladores.

0O facto de a méquina-P ter sido usada com tanto sucesso pela
Apple para implementar linguagens diferentes do Pascal d& mais
crédito ao desenho original do Pascal.
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Apéndlce E
Simbolos especiais do Pascal

Oz simindos especinde, e Pazeal, voom em Juss cakegnoias
principra:

[simttbobe —especial ] —=
[palavra —reservada] [ [gimwhonla]

ondg ke B e

[palavia —resorvada) — >

SIAND - ¢ CARRAY ! <IREGIMZ ! <TUASER [
CCONSTS ¢ <DIVE ) IDO | < DOWNTO 2 ¢

< ELRE™ ; ENDV> [ SFILEZ> [ <FOR~

< FUNCTIONS ) <O0Tox [0 <IN

< LAREL>> j <IMCDZ [ <INILZ [ N0

< OF> [ <OR> [ < PACKED> | <FROCEDUREZ {
CPROGRAM> [ <<KECORDZ ; <CEEPEAT>
<SET> ! ITHEN:: ! <TUZ < TYPE> !
SUNTILZ » VAR [ <WHILE: [ <TWITH= ¢

€
[simbulo] —
Rt N I B e R e
oo R Do DU v S R o
ot B TR ali- S e By R R i R e
Sl D
Deatre du conjunte [dmbole] poders existir confusdes. To

prefiple, =<0 fgprescola o simbole de pengramy < que
rigniica <diferente de-. ’

IR

S

BT

13 simbaloe especinis sg0 -marcads que o sipnificados
gapeciais, rorvindo pava delimear as unidades sintdctus do
Prscal. 380 oteservase no Pascal, o ndo podem por 1ss0 s85ViE
rare fing difcremter dagoels a gque s destinam. Ac pulpvras
rescivadas nio sje procedimentos ou funcoes, & nae =[uzeme.
nade metse agpeci.

Existm outras polavias smeservadas- om Puscal, podessdo sar
ingeridas nums cateporia |idemificador — standard ).

[identificador . sfamdard ] — =
< BIMILEAN [ «CRHARZ ¢ <FALSL> .
SIMTEGER = ! < REAL> ¢ <STRING |
< TRUEX

havendo ginda oulrs eategorin, & [divectiva)

{dirzctiva] —
LFDRWARMN > ¢ [ditcctiva—da. mplementagdn]

w que signiflea que o5 siklemas Peosl deverfio pogeoir (para
serenl siatdord) o difectivs FORWARD, podendo e istr oulras
directivas, que dependerio do implemsntagaw.

Mo Pascal UCSD do Apple existem ouwrns pdentificadords
WTESCTV e

[dentificador — adicional —de — Pascul —Apple | — =

<FEXTERMNALZ: [ ~TSEGMFNT [ <SCPARATE>
CUMWIT ¢ < USESS ¢ <JINTERFACE > !
ZIMPLEMENTATION =

£, pard pormemores especifleos sobre ssten Hentifivedares, oon-
sultz-se 0 docwnentagio b Apple. 4
[eimbabs —reservads — sramdmed ] — = i
[ruln¥ra —meservada) ! fsimboln] §
[Memtificador _ gaedard | [disectival



€ a modificagae para Poseal UCSIN Ja Apple, por eacmpln, €

[simbalo — pemssrvndo —do — Fescol — Apple] —>
[siubulo —reseryado — siondard ) [
[identlicndor _adicooml — do _Tascal — Apple]

= simbolos reramvado: nao devam e confwedidoz com

mracedimantos e fonghes sfundand, soble of quois o deve
oonsmlter o apédice F
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Apendica F
Procedimentos e funcbes
«standard»

PROCEDIMENTOS PARA MAMIPULAGAO DE FICHEI-
AOE ’

PLT(E)

Eniuita, insrente 3 yuabquer fichero F, wma vanivel conhecida
womo jansla’ ¢ nepresentads por B, B vadivel sl o ponrar 4
psdoo comente do fcheirs: ao [wer wma chamada n PUT,
fozands PUT(R). o valar corrente de F° & cologado oo Beheirm, e
i PODIEITG passa pAED & posigEn sepuinte (ver tambem WRITE).
Iso secd vendndedrs apenas se o [uncdn FORF) thver um valor
verd adeine { TRUE).

GET{F)
Avanga a mela F° lpars o proximo componente do ficheiro, o
aribui 1 veu coniedds a B, Se esac conteddo ndm existie (fim de
ficheitg) sutin BOFF € postn n TRUE {valor Wgice 1), Ver
rambém REAT.

RESETIF)

Cologs-se a jancla na primeira posigde do ficheiro (colocandn
EOE: a TRUE s& ¢ fiwcheiro 3% vazig, & o FALSE se liver
algusn conleddn), pars efeiies de leltuga.

REWRITE(F)
Torma o fcheirn F um fickeirn varia, para efeitns de cscrita,

P Para concretizar 7 que # uma janzla, imagioe-se ama ket liadrr
focacde um dme T rads vez g 52 w8 o fotograma, O filre & o fic Ca
Seniem & = [onela de viswsticagla, (V. a7

LI



. PAGE(E)
Instrui o disposiva de seida pama pessar para o inicie de nova
Plpima antes de imprimic 2 proxima linha de ficheine da o F,

KEADE CH)

L2 o eomponent szqumte de fichsite F, colocando-o em CH.
Chpdrinda F, € weirmido o [whedrs stangerd TNPUT @, se houver
urndt suecssan de identificsdomes a sepuir & CH, existird uma
wnetiva de ler cssa quantidade de ealsees. Se CH for uma
varidvel de tipo CLAK, emic BEADIF.CED é g mosmo que
GETFrCH: =F;

REALDLNF CH|

Tem um efeimn similar o REATTCH), com a dilerenca de g,
para wn ficheiro de wexto, sxiele o Movimenos para a loha
segunide.

WEITE'F 1)

Eacreve o walor conenie de CH o ficheiie F. Omitinde F &
assumidp o ficheie soredged QUTPMIT. WRITR(F,CH) ¢ 0
mesme qus F:=CH, FUTE);

WRITEr N E CH)
Se I+ for o fizheine de 12sto, provoce mudangs de linha,

PROCEDIMENTOS DE MANIPULAGAD DE DADGS
DINAMICOS

NEWF

Ajusta v ponicime P ode mide a indicer a posicho seguinte de
meméria dispomivel wa pilha [«heaps ),

LEPOEEF)

Tndscn que © espagn de armazenagem ocopado pela vacirsl P o
nd0 & neecssdrio (Min £ assim sm Pascal-F/Faseal UCS0, onds
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e de haver vma aprogimsian. com o v dos procedimenos
MAKK = RELEASE). "

MHARKT)
iApenes Mascal-Po) Marca o pontedrd presente como topo o
limite da pilba, = puarda o valor po (oo I

RELEASE")
(Apcnas Pasesl-P) Repde no poneles o topu dn pilhe indicado
peldo inteiro 1

PROCEDINENTOS DE TRAMNSFERENCIA DE DADOS
{MAD EM PASCAL-P}

Suponbanins que b

VAR & @ ARBAYIM . HIQF I
4 PACKED ARRAY U W]OF T

onde wm pecksS coray & Uma malrie econOMitaiE0E ATmaAze-
nada, com novos prublamas 0o acesso o compeonenlss ndividezs
Tl

Coanw ajinsda mesie ush econdmice e ripage de grmesengens,
mas wodp vm acesse mzodvel, & posabvel expandir 0 pecked
arrey para denteo de um aresy Doumal (eom um nems diferente
2, quanstn orminzren s edloulos @ medificagbes, compactar o
l].r'l';;}' navarneole.

FACK[ALLZ)
efBCTlag a syuénoia
FORJ:= UTOV DO
ZII] =AU+
UNPACKIZ. ALY -
efoctia a wequéncia
FOR J:=UTO ¥ Ddr o
AT=U+1E=21];
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FUNGOES ARITMETICAS

AREN} :

Calenlar u vaber abaolura de X O lipe do resultado é o meamo do
K. gque deve sef inweino ou real.

SORIX)
Calcula o quadendn de X (X Xy, O tipo de resullada & o mesmo
do X, gue deve serdntzioe ou reol.

Para as fimgthes seguintes, o tipo do arguments X pode ser
izl ou renl, mas o tipo du resnltads & sennpe real

SIMIX) Seny de X (normalmente, em radienos)

COs ) Co-sen de X [ mormoalmenta, cmeradia-
)

ARCTAMX) Arco-langents {inversy e lengente)

LEXPIX) g ibuse dos bogaritines nelurals) elevado
d M

LIN{X) Larpuritmo nataral de X

SQRTCY) Rair quadeada de X

PREDICADOS (FUNGOES BOOLEANAS)

onox)

X deve sooode tipo infein: o sesultado 8 TRUR se X for impar
FALSE ze for par.

EOLNIF)

Movolve o valur TRUE quando. ao lex o fcheing de texto B, se
alingir o fim da linhe oorrenle;, moutia simngha dovolve O valol
FALSE.

EQFiF)
Drevolve o valor TRUE quando ao ber n ficheiro F, se atingir o
fim dio Ticheir (Bnd OFf File). noobrs simacho, devolve o valor
FALSE.
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FUNGOES DE TRANSFEREMCIA

TRONCX)

Xdawe sar do lipo redl; o pesultade € o wwior infeine menur ou
igual a X se X muor on 1g0al a 2ore. oo o menss EIno muaioT i
igual a X s¢ X wmwor on fgnal & zere.

REENINE)
X dewe ser do dpo real, o resultado do tipo & inteime, € o valor
arfedandado de X o

OrRDX;
Davolve o ordinal Jo parimetre X oo conjuste 3= vakomss dado

pelo fipo de X,

CHRX)
W deve serds tpo inteiro, € o resuliads é o casieter cujo onlinal &
X [Em ACSU, por excmple, CHR(GA) = 'B'. — N, oo T.)

CUTRAS FUNCOES «- STANDARD:

SECCX)

K pode ser de wo qpadguer tipo ssealar (0 excepedo de REALY, e
a pesultado & o volod segvinte de X, 52 existr,

FRED(X}

X pode ser de um qualquer tipo egcalar (k cuzepeac do REAT), ¢
o pesultady € o vulor anterior 2 X, ke cxigic
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Apandice G

Bibliografia

D livros seguintos d=stmam-se a amealiat aqueles gue gostam dos
AspECtng WEenicrs 2 sbisr leitura de kase sobie 4 ooea €6 Pascal.
4 melhor modo de zpiender a programar bem & ponsar nacguilo
gue sc o5td 3 farer.

Estes livons ajudam a pemsan ¢ @ entender o Paseal. Jodos cles
requetem algumes bates teonicas.

Barran, P.W. (od). Paseal: The Langicge ond 005 Fplameakiation
(Wike, 19810 Whna cacslsnie sfne e documentos sobre
diverses napecwoy o Pascal. Walz a peny ler.

Baovles, K Preblfem Eofeinp Lisicg Parvcal [Spoinger- Verlag,
1970, A melbor inrnosducas wo Mascal TCSTY ) for ele quem o
mvemou). Tom we estruburd Mais doer deas gue § Maioka,

Fensen, K. & Wicth M.: Pasesd: {frer danne. and Repore (2% ed,
Springar-Yedlag, 1973, 197k, A declarepio dodeseohdsta; de
leitura esscnoal,

Rohl, B8 Wriniay Pane! Proprass (Cambridge UP, 1933,

Moslm como sk constouido: progcamas em Pascal, fgindo
do doaminlo das wdeins puras ¢ mastrends alpemas gplioagdes,

1948

Biblioteca Verbo de Informatica

1.7 yalune

Joges Dindmicos para o ZX Spectrum
da Tim Hatnall

Simultznoamento torm piogram as de diversan e de criativi-
dads, esta obwa ofereca o possiblidade de um perfeite
uonhscimanty 8 U0 uso consclenta do compurador, lochl
egos de «arcada- e delabuleinc & programas do aveniuras
o SUgEmilons pam melhorar 2 desermvolrér a programagao.

2 ¥ vaiume

Aprofundar o Basic do Spectrum
de Mike Lorg

Simuitanaments obra de cardeter didéctico mulo séilo o
meic de diversgo para o smaedar de infamatica, asla obre
intéressa & UM Wrgo leque de utilizadores do Speciaum,
degda principiantes a programadcres exparicmes,

E forde de referéncla iimprescindivel quanko ag sofare
Cesla maquina.



3.7 valume

O Dominio do Codiga Magquina da Spactrum
da Torf Baker

Exla vra salisfaz a ambicas - o 8 neceszidads — de dos
os prograrmnadotes qua utizam o Spectrum: dominar di-
rectaments a linguagem que o coragio da méquing co-
rhece, o que represema um salle qualativa guanto a
versatiidade de programaio, velockiede do execugan 8
deminie do gralismn,

4.° wolumea

Az Melhoras Rolinas para o ZX Specirum
da John Hardiiman & Andrew Hewson

40 refinas em coadign méguina para o Specinum. Ohra
deslinada 3 guem quer tirar o melhor padide do eu
mintcarmputador utiizardo a inguagem maquina do Spoo-
frem, multipicam-s aspaniosarnents 55 suses Capackia-
dos.

Alom dissn, hata-se oe um instumenio oe rabalho de
iruz cdivel Ltilld s

5. walume

0= 20 Melhores Pogramas para o Spectrum
da Andgraw Hewson

Ectos programas, alémn da sua uilidade prafica, represen-
tamn uma porfeite fonic de referdncla das tecnicas s ;]
piogramagan mals cifundidas e ensinam a arte: dé progre-
imar atravds do examphs perteitos

RS

i e

f." volume

Guia Avangads para  Spacirum
de Mke James

Inrodugan pratica s caracleristicas mals avangadas o
Spectrvn, 1anto 0o hardware GOMo 1o Seiware.

Dlerece a0 beittr o axplorachs das possibiidages mals
eofisticadas ceste microcomputador.

7.5 volura
57 Rotinag am Basic para o Specirum

Augntion ngrumento do trabalho para quem se dedica a
orifit os seus proprids programas e ambiciona libertar-se da
resolucho dos miitiplas problemas praticos rotineiros que -
tomam faslidiosa gquels lascinants aclividade.

B yolumnea

Agtronomia no ZX Spectrum

Dbra dindmice e chais do inleressa, que inlroduz o leltor
oM SiMphcidana nos vAMGE tampoE da Astionomig mas 5é
dirige especialmante a quem possu o Specinum 8 doseia

expandir 05 seu: conhesmentes informaticos a outrds
campos. :
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Pidodmo wolume:
O Spectrum por dentra

Cirlersass poo Specirum em si, 2omo mdguing — ste 8, o
harfwarg -, impds-se naruralmends a homer:s entusizelas
da microlnifermatice, desejosns, por curicsidade & por na-
caxslnde, de conhaceram afactivamente o lunclonamenlo
g 0 dagign de mais popular des computadorgs.

Esta obra penmile 2o inickados cUfceDs imanusear projoen-
tofs fibd BROra «socmHog-, cam perfeita comproensad do que
arortece Jentre do cemputador.
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