4. VARIAVEIS COMPOSTAS

Até o momento, vimos gpenas variavels que sfo Utilizadas para 0 armazenamento de dados smples.
Entretanto, as varidveis podem ser compostas, formadas por uma ou mais posi¢des (campos ou entradas),
podendo armazenar um ou mais dados. As varidveis compodas sfo classficadas em homogéneas
(vetoriais) ou heterogéness (regisiros). Em fungéo de sua capacidade de armazenar diferentes valores, este
tipo de varidvel pode ser encarado como uma “estrutura’ de armazenamento. Entretanto, ndo deve ser
confundido com as “estruturas de dados’ que veremos mais adiante neste livro. O conceito estruturas de
dados envolve ndo somente a estrutura de armazenamento, mas também regras de formacéo e
manipulacdo, dém de fungdes préprias de acesso.

4.1 Variaveis Vetoriais Unidimensionais

As vaidves vetorias unidimensionais, chamadas muitas vezes smplesmente de varidvels vetorias, S50
variavels compostas homogénesas indexadas, as quais contém um ou mais campos de mesmo tipo, onde
cada campo é acessado pelo seu indice (posicao). Sua declaracdo gerd é definida da seguinte forma:

var <none>:array[<inicio> .<finp] of <tipo_da_variavel >;

Exemplo 1: Declaracdo de umavaridvel chamada A gque pode armazenar 10 nimeros inteiros.

var Ararray[1..10] of integer;

Neste exemplo, avaridve A serd armazenada na memoria do computador em uma &rea equivaente a 10
vezes 0 que é armazenado para uma Unica variavel inteira. Esta variavel é representada pelafigura 9. Nela,
0s nimeros 1, 2, 3...10 sdo os indices (posicdo au locdizacdo) de cada nimero inteiro que pode ser
armazenado. O indice serve para locdizar qual eemento do vetor estara sendo referido em determinado
ingtante. Por exemplo, o eemento A[5] € localizado no campo de indice 5 do vetor A e, no exemplo da
figura, vde -12.

A[5] = dado armazenado
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indice do dado no vetor

Figura 9 — Representacdo de uma Variave Vetorid
Para atribuir um valor qualquer paraum campo deposicdoi  fazse o seguinte:
A[i]:=<val or _qual quer >;
Neste caso, diz-se que a posicao i-ésmado vetor A foi indexada.

Exemplo 2: Algumas operagOes que podem ser redlizadas com vetores.

B[3]:="flor";



Al 6]:=A[ 8] ;
read(B[2]);
wite(B[i]);
Ali]:=Al1+1]1-Cj];

Exemplo 3: Trecho de programa que inicializa todos os campos de um vetor A com o valor O (zero). Diz-
se“inicidizar o vetor com zeros’ ou Smplesmente “zerar o vetor”.

Primeira Opcao: aribui-se 0 (zero) atodos os campos, um aum, da seguinte forma

Al 1] : =0;
Al 2] : =0;
Al 3] : =0;
Al 4] : =0;
Al 5] : =0;
Al 6] : =0;
Al 7] : =0;
Al 8] : =0;
Al 9] : =0;
Al 10] : =0;

Segunda Opcéo: utiliza-se uma variavel para indexar as 10 posigdes com um comando de repeticdo. A
idéia agqui é usar a propria varidvel de contagem do comando f or paraindexar o vetor todo, da seguinte
forma

for i:=1 to 10 do
Ali]:=0;

Neste exemplo dizemos que o vetor A foi completamente indexado (percorrido, visitado, pesquisado,
varrido, ...) em todas as suas entradas e para cada uma um vaor zero foi inserido. Dizemos que para cada

iteracdo do for, ou sga, para cada vaor de i , 0 emento Fésmo (elemento da vez, elemento corrente,
elemento atua etc...) é zerado. A figura 10 mostra uma possivel representacéo gréfica da indexac&o com
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Figura 10 — Representacdo Graficada Indexacéo Vetorial com Repeticéo
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Entretanto, esta varredura pode ser feita com os comandos de repeticdo r epeat e whi | e, conforme
0s model 0s que seguem.

i:=0;

r epeat
inc(i);
Ali]:=0;

until (i=10);

ou



i:=0;
while (i<>10) do
begi n
inc(i);
Ali]:=0;
end;

Exemplo 4 Programa que |é 20 nimeros inteiros e depois 0s escreve na ordem inversa. A idéia agui é
mostrar no video os eementos comegando da Ultima posicéo e vindo em direcdo a primeira posicéo,
usando paratanto o comando de repeticéo f or .

program i nversor _1;
var conjunto:array[1l..20] of integer
i :integer;
begi n
for i:=1 to 20 do
read(conjunto[i]);
for i:=1 to 20 do
write(conjunto[21-i]);
end.

Observe neste exemplo que foram usados dois comandos f or , um paraaleiturado vetor e outro paraa
escrita do vetor. Pelo fato da escrita ser feita na ordem inversa do vetor, a indexacéo é feita pela
expressio matemética “21-i”, que dita a lel de formacéo da posicéo a ser acessada a cada iteracéo do
f or . Esta expressio € necess&ria porque a variavel de contagem do f or é incrementada a cada iteracéo
(varia crescentemente) ao passo que a posiGao a ser acessada é decrementada.

Para descobrir alel de formagéo, o programador deve analisar como o vetor deve ser acessado a cada
iteracéo do lago. Note que quando i vaer 1, a posicéo a ser acessada devera ser a20; quando i vaer 2, a
posicdo a ser acessada devera ser a 19; quando i valer 3, a posicdo a ser acessada devera ser a 18 e
assim sucessivamente. Podemos observar que a posi¢ao a ser acessada é sempreigual a 21 menos o valor
da variavd i. Desta forma, a expressdo matematica que rege esta indexacéo é 21-i, parai variandode 1 a
20. Note que com a aplicacdo desta formula a indexacdo do vetor resultara em uma variagéo decrescente
de 20 aé 1. Note também que se o tamanho do vetor fosse medido por uma variavel n, a formula de
indexacdo utilizada seria “n+1-i”. Felizmente, o comando f or pode traba har com varidveis decrescentes
e este programa pode ser resolvido tal como o exemplo a seguir.

IMPORTANTE! Note que sempre que um vetor tiver que ser pesquisado em todas as suas entradas, 0
comando f or pode ser utilizado ja que o nimero de iteragtes é conhecido. Caso contrério, os comandos
repeat ewhi | e sGo maisrecomendados.

Exemplo 5. Programa que 1€ 20 nimeros inteiros e depois 0s escreve na ordem inversa usando comando
f or decrescente. Neste caso, a indexac@o do vetor é diretamente feita pela variavel de contagem do
comandof or .

program i nversor_2;
var conjunto:array[1l..20] of integer

i :integer;
begi n
for i:=1 to 20 do
read(conjunto[i]);
for i:=20 dowmnto 1 do



write(conjuntol[i]);
end.

Exemplo 6. Trecho de programa que calcula a média de um vetor V de 30 nimeros inteiros. A idéa aqui

€ percorrer todas as entradas do vetor, usando o comando de repeticdo f or , e acumular, a cadaiteracéo
do lago, o eemento que estiver sendo indexado pela variavel de contagem. Podemos pensar assm: para
cada vaor da variavel i, 0 programa acessa o eemento V[ i ] e soma-0 com o vaor da vaiave

medi a, colocando o resultado find na prépria varidved medi a. No find, divide-se a somatéria pelo
nuimero de eementos do vetor.

medi a: =0;

for i:=1 to 30 do
medi a: =medi a+V[i];

medi a: =nedi a/ 30;

writel n(nedia);

Exemplo 7: Trecho programa que a partir de um vetor A de n nmeros inteiros, calcua a soma dos pares
e a soma dos impares. A idéa agui é semehante a anterior, entretanto usam-se duas variavels de
somatéria Gomapar e somai npar ). Para cada demento indexado, uma comparacéo € feita para
determinar em qual das somatérias dle serd acumulado.

somapar : =0;
somai npar : =0;
for i:=1to n do
if ((Ali] nod 2)=0)
then sommpar: =somapar +A[ i ]
el se somai npar : =sonai npar +A[i];
writeln(sonapar,” ', sonmi npar);

Exemplo 8 Trecho de programa que procura dentro de um vetor A de n inteiros o demento mas
proximo damédia. Digaqua é a posicao deste eemento.

nmedi a: =0;
for i:=1 to n do
medi a: =nedi a+A[i];
nedi a: =nedi a/ n;
dif:= abs(A[ 1] - nedi a);

pos: =1;
for i:=2 to n do
if abs(A[i]-media)<dif)
then begin
dif:= abs(A[i]-nedia);
pos: =i ;
end;
witeln("Al",pos, 1=, A pos]);

Exemplo 9 Trecho programa que a partir de um vetor numérico A de tamanho n, eleva os valores de
cada campo deste vetor ao indice de sua posicdo. Assm, A[1]:=(A[1])}, A[2]:=(A[2])% A[3]:=(A[3])* e
assim sucessivamente até que A[n]:=(A[n])". A idéaagui é percorrer o vetor com um comando f or e
para cada iteracdo usar um outro comando f or paracalcular uma potenciacéo.

for i:=1 to n do
begin



pot:=A[i];

for j:=2 to i do
pot:=pot*Ali];
Ali]:=pot;
end;

Exemplo 10: Trecho de programa que a partir de um vetor A de n nlimeros naturais ndo nulos, para cada
campo A[ i ] =k, com 1£i £n, o programa lé k nimeros inteiros e coloca a média deles novamente em
Al i ] .Nofind éimpresso o vetor e amédiagera de seus campos.

somat ot al : =0;

for i:=1 to n do
begin
soma: =0;
for j:=1to Ali] do
begi n
read(nro);
Soma: =soma+nr o;
end;
Ali]l:=(soma/ Ali]);
somat ot al : =somat ot al +A[i];
end;
medi at ot al : =somat ot al / n;
for i:=1 to n do
witeln(A[i],” 7);

writeln(nediatotal);

Exemplo 11: Trecho de programa que calcula uma somatéria de operagdes contidas em um vetor OP
sobre 2 vetores A e B, contendo nimeros reais. O vetor OP contém caracteres representando as quatro
operacOes aritméticas basicas (* , +, - , /). Os dementos da somatdria sdo obtidos aplicando as
operagdes do vetor OP sobre 0s vetores numericos, campo a campo, conforme mostra a figura 11. A
idéia aqui € indexar os 3 vetores Smultaneamente usando a mesma vaiave, ja que os 3 vetores
apresentam 0 mesmo acance e a Féma poscdo de um € associada com a Fésima posicao do outro.
Neste sentido, o comando f or € bastante adequado.
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Figura 11 — Vetor de Operactes Aplicado a Dois Outros Vetores

Soma: =0;
for i:=1 to n do
begin
case OP[i] of

“*7: somm:=soma+ A[i]*B[i];



“+": somm:=soma+ A[i]+B[i];
“-": somm:=soma+ A[i]-B[i];
/. soma:=soma+ A[i]/B[i];
end;
end;
writeln(sonmm);

Exemplo 12: Trecho de programa que procura um nimero X dentro de um vetor de n posicdes. Se
encontrado, a sua posicdo dentro do vetor € mostrada. Observe que apenas a primeira ocorrénciade x é
procurada. A idéiaaqui € utilizar um comando de repeticdo e uma variavel de indexacdo para percorrer o
Vetor, campo a campo, até que o eemento sgja encontrado ou até que o vetor tenha sido varrido em todas
as suas entradas.

achou: =f al se;
acabou: =f al se;
i:=0;
read(x);
r epeat
inc(i);
achou: =(x=V[i]);
acabou: =(i =n);
until (acabou)or(achou);
i f (achou)
then writel n(”Encontrado na Posicao “,i)
el se witeln(”Nao Encontrado!");

Neste exemplo foram utilizadas duas varidvels l6gicas achou e acabou. A vaiaved achou sera
verdadeira quando a primeira ocorréncia de x for encontrada. A varidvd acabou serd verdadeira
quando a indexacdo do vetor aingir 0 maximo, ou sga, quando avariave i, que indexa o vetor V,

aingir o vaor de n. Edas varidveis 2o utilizadas para controlar o término da pesquisa, ja que ndo é
necessario pesquisar todo o vetor e, também, ndo € permitido acessar um campo dém do limite de
vdidade dos dados do vetor. Pelo fato de que o nimero de iteragfes ndo € conhecido, 0 comando f or

néo é utilizado e Im o r epeat . Poderia também ser usado um whi | e. Mais uma observacéo é
necessria 0 uso das variaveis achou e acabou pode ser diminado se as condigBes que eas
representam, Xx=V[ i ] e i =n, forem colocadas diretamente na clausula unt i | . O motivo pelo qua
estas variavei's 8o usadas € para deixar o programa mais legivel/compreensivel.

Conforme dito, este trecho de codigo também pode ser escrito sem as variaveis [égicas, usando tanto o
comandowhi | e quanto or epeat , conforme abaixo:

read(x);
i:=1;
while (x<>V[i])and(i<=n) do
inc(i);
if (i>n)
then witeln(”Nao Encontrado! ")
el se witeln(”Encontrado na Posic¢édo ",i)

ou r epeat

read(x);

i:=0;

repeat
inc(i)



until (x=V[i])or(i>n);
if (i>n)
then witeln(”Nao Encontrado! ")
el se witeln(”Encontrado na Posic¢édo ,i)

Exemplo 13: Trecho de programa que contabiliza a quantidade de ocorréncias do nimero X dentro de um
vetor de n posigdes. Quando encontrado uma ocorréncia, a sua posicdo dentro do vetor € mostrada.
Observe gque neste caso todas as entradas devemn ser pesquisadas, ja que 0 elemento x poderd estar em

qualquer posicéo vdida

read(x);
quant : =0;
for i:=1to n do
begin
if (x=V[i])
then begin
i nc(quant);
writeln( uma ocorrencia encontrada em’ ,i);
end;
end;

writeln( encontrado ", quant,” valores iguais a ~,Xx);

Exemplo 14: Trecho de programa que procura um nimero X dentro de um vetor de n posigdes cujos
elementos estéo dispostos em ordem crescente. Se encontrado, a sua posicao dentro do vetor € mostrada.
Observe que agpenas a primeira ocorréncia de x é procurada. Observe também que a pesquisa somente é
feita enquanto o eemento x é maior que o e emento que esta sendo visitado no vetor a cada iteracdo, pois
como 0 Vvetor esta ordenado, uma vez que um eemento maior que x € acangado, a procura ndo é mais
necessaria

achou: =f al se;

acabou: =f al se;

i:=0;

read(x);

r epeat
inc(i);
achou: =(x=V[i]);
acabou: =(i =n)or (x<V[i]);

until (acabou)or(achou);

i f (achou)
then witel n("Encontrado na Posicao “,i)
el se witeln(”Nao Encontrado! ");

Neste exemplo, dém das condigbes de findizagdo ja apresentadas no exemplo 7, a pesquisa pelo
eemento pode findizar-se também quando a posicdo corrente do vetor (aquela que estiver sendo
comparada com o eemento x) for maior do que X . Neste caso, ndo adianta mais procurar pois o vetor
edta disposto em ordem crescente e 0s proximos elementos a serem percorridos no vetor sfo todos
maoresouiguaisax.

Exemplo 15: Semehante ao exemplo 9, entretanto os elementos repetidos deverdo ser contados. Neste
caso, 0 programa deve retornar o indice da primeira ocorréncia de X e a quantidade de repeticoes que o
mesmo apresenta na continuidade do vetor. A idéia aqui € encontrar a primeira ocorréncia de X e depois
continuar a percorrer 0 vetor enquanto existirem elementos iguaisax ou o vetor acabar.



achou: =f al se;
acabou: =f al se;
i:=0;
read(x);
r epeat
inc(i);
achou: =(x=V[i]);
acabou: =(i =n)or (x<V[i]);
until (acabou)or(achou);
i f (achou)
then begin
Jo=
while (V[j]=x)and(j<=n) do

inc(j);
quant: =j-i;
writeln(”Achou “,quant,” ocorrencias de “,x,” a partir da posicao ",i);

end
el se witeln("Nao achou “,x,” no vetor’);

Exemplo 16: Trecho de programa que a partir um vetor numeérico A, de tamanho na, soma cada k
elementos adjacentes, colocando os resultados em um outro vetor B, tal como representado na figura 12.
Note que na ndo precisa ser multiplo de k, ou sga, a Ultima sequiéncia de € ementos somados de A pode
néo conter k elementos,
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Figura 12 — Reducéo Vetorid por Juncdo de Elementos Adjacentes

read(k);
i:=0;
j:=0;
| :=0;
soma: =0;
r epeat
inc(i);
inc(j);
soma: =soma+A[i ] ;
it (=k)
then begin
inc(l);
B[I]:=somm;
j:=0;
soma: =0;
end;
until (i=na);



if (sonma<>0)

then begin
inc(l);
B[I]:=somg;

end;

nb: =I ;

Exemplo 17: Trecho de programa que localiza a primeira ocorréncia de uma seqiiéncia de nb eementos
(vetor B) dentro de uma seqiiéncia de na elementos (vetor A), onde na>nb.

Exemplo 18: Trecho de programa para cacular o vaor da fun¢do a seguir onde todos os eementos ai
com 1£i £n, estdo locdizados em um vetor den eementos.

f(x)=ax"+ax " +ax"?+..+a x* +ax'

read(x);
f x: =0;
for i:=1 to n do
begin
pot: =1;
for j:=1to (n-i+1l) do
pot: =pot *x;
fx:=fx+Ali]*pot;
end;
witeln(fx);

Exemplo 19: Trecho de programa que a partir de 2 vetores A e B (fontes), de tamanhos na e nb,
respectivamente, gera um vetor concatenado C (destino) composto pelaintercalacéo dos elementosde A e
B, um aum. Em uma primeira solugéo, conforme exemplifica a figura 13 (note que ndo necessariamente 0
B € menor do que A), tenta-se primeiramente efetuar a intercalacdo enquanto exigtir ementos em ambos
vetores fontes. Nesta parte do codigo, avariave i € usada praindexar ambos os vetores A e B, jAque a
mesma posicdo de ambos € acessada a cada iteracdo do f or . Note o vetor C é indexado usando as
expressdes matemdticas “2* i - 1”7, parainserir dementos do vetor A, e “2* i 7, parainserir ementos do
vetor B. Para se obter estas expressies a seguinte andise foi feitae quando i valer 1, as posicdes de C
deverdo ser 1 e 2; quando i valer 2, as posicies de C deverdo ser 3e4; quandoi vaer 3, as posiches
de C deverdo ser 5 e 6 e assm, genericamente, para qualquer valor de i , as posicoes de C a serem
acessadas serdo 2* i - 1 (o dobro menos 1) e2*i (o dobro).

Além disso, como os tamanhos na e nb podem ser diferentes, um dos vetores poderd acabar primeiro, e
0 restante do outro devera ser descarregado sozinho. Para redizar este descarregamento, usa-se 0
comando f or paraindexar os e ementos restantes do vetor que ainda ndo acabou. Como nédo se sabe
qua dos dois vetores contém o restante, 0 programa implementa o descarregamento de ambos os vetores,
entretanto, somente um deles é executado pois 0 outro tem avaridvel do comando f or forade acance e
ndo é executado. Note que a proxima posicéo a ser indexada no vetor restante € | -éma e a proxima
posicio aser inseridaem C é(2* i - 1)-éma
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Figura 13 — Intercalacéo de Vetores. Primeira Solucéo
i:=1;
whil e (i <=na)and(i<=nb) do
begin
g2*i-11:=Ai];
Cl2*i]:=B[i];
inc(i);
End;
K:=2*i-1;
for j:=i to (nb) do
begi n
Clk]:=B[]];
inc(k);
end;
for j:=i to (na) do
begi n
Clkl:=A[j];
I nc(k);
end;
nc: =na+nb;

Em uma segunda solucéo, usa-se somente um comando de repeticdo f or , comavaiavd k, jaque é
conhecido o nimero de eementos de C. Entretanto, cada vetor fonte € indexado separadamente com
vaidvesi e . A idéa agui é semehante a anterior, com a diferenca de que 0 descarregamento do
restante € feito dentro do mesmo lago. As varidveisi e ] somente serdo incrementadas caso 0 respectivo
vetor fonte ainda ndo tiver acabado. Para saber de qua vetor fonte o eemento é retirado, o programa
verifica se um ou outro indexador i e ainda ndo passou dos limites.

i:=1;
j=1
nc: =na+nb;
for k:=1 to nc do
begi n
if (i<=na)
then begin
Clkl:=Ali];
inc(i);
end;
if (j<=nb)
then begin
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Ckl:=B[j];
inc(j);
end;
end;

Exemplo 20: Trecho de programa que “dobra’” a0 meio um vetor de n e ementos, sobrepondo a segunda
metade do vetor sobre a primeira metade, de forma a somar os eementos opostos correspondentes, tal

como mostra afigura 14. A idéa de solugéo aqui € percorrer a primeirametade do vetor (atén di v 2)
com uma varidvel de indexacdo e para cada elemento percorrido somar 0 Seu oposto correspondente.

Note que 0 oposto correspondentede 1 éon,de2éonl,de3éon2 ded éon3eassm, pode-se
deduzir que o oposto correspondente do elemento i é o n+(i-1), ou sgia, 0 n-i+1. Observe entretanto que
0 nimero de elementos do vetor pode ser par ou impar. No caso de ser impar, ficara um elemento central

sem ter sido varrido, devendo este ser tratado a parte.

ou
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Figura 14 — Associacdo de Elementos Opostos Correspondentes

for i:=1to (n div 2) do
Ali]:=Ali]+A n-i+1];
if ((n nmod 2)=1)and(n>1) {n eh inpar: faltou o elemento central}
then begin
Ali +1]:=2*A[i +1];
n:=(n div 2)+1; {poderia ser i+1}
end
else if (n>1)
then n:=(n div 2); {poderia ser i}

Exemplo 21: Parte de programa que estende o exemplo anterior para reduzir o vetor em uma unica
posicdo. A idéa de solucdo agui € muito Smples. Basta inserir uma repeticdo mais externa ao codigo
anterior de forma que o vetor A sgja quebrado até que n=1.

r epeat
for i:=1to (n div 2) do
Ali]:=Ali]+A n-i+1];
if ((n nmod 2)=1)and(n>1) {n eh inpar: faltou o elemento central}
then begin
Ali +1]:=2*A[i +1];
n:=(n div 2)+1; {poderia ser i+1}
end
else if (n>1)
then n:=(n div 2); {poderia ser i}
until n=1;

11



Exemplo 22: Trecho de programa que dado um vetor A de nimeros com n elementos, atera seus
campos, trocando entre eles os elementos opostos correspondentes.

for i:=1to (n div 2) do

begin
aux: =Ali];
Ali]:=An-i+1];
Al n-i +1] : =aux;
end;

Exemplo 23: Trecho de programa que faz a unido de dois conjuntos. O objetivo € juntar (concatenar) os
vetores A e B em um tercero C (uni&o) diminado as repeticOes entre eles. Supde-se que ndo existem
repeticdes internamente em cada vetor. A idéia de solucao aqui € descarregar primeiramente o vetor A no
vetor C. Depois, descarregar o B verificando se cada um de seus eementos ja néo estava em A. Para
descarregar um vetor em outro, varre-se todos os elementos do primeiro, usando um comando de
repeticdo e uma variavel de indexacdo que aumenta de 1 a cadaiteracdo (o f or neste caso éindicado) e
a cada entrada a cangada do primeiro copia a mesma na proxima entrada do segundo vetor.

for i:=1 to na do {Aqui o A é descarregado em C usando a mesmm i ndexac¢éao}
Cil:=Ai]; {j4 que o C esta vazio. na é o numero de el enentos de 2}
nc: =na; {Neste monmento C tem o mesnmo nunero de el ementos de A}
for i:=1 to nb do {Vai descarregar o B agora}
begin
j =1 {indexa o A deste o inicio}
while (B[i]<>A[j])and(j<=na) do {procura B[i] dentro de A}
inc(j);
if (j>na)
then begin {percorreu todo o vetor A e ndo encontrou B[i] dentro de A}
i nc(nc);
Cinc]:=B[j]; {Descarrega B[i] na proxim posicdo de C}
end;
end;

Exemplo 24: Trecho de programa que dado 2 vetores A e B de nimeros ordenados, de tamanhosna e
nb, junta-0s em um Unico vetor concatenado C, ordenado e de tamanho na+nb. Neste exemplo, o fato
dos vetores estarem previamente ordenados deve ser gproveitado. Note que 0 maior demento de cada
um esta na posicéo find de cada vetor (em na eem nb), enquanto que os menores e ementos estéo nas
primeiras posigdes. A idéia agui € usar um comando de repeticdo para executar, repetidamente, a
remocao do menor eemento entre A e B, e a Lua respectiva insercdo no vetor C, indexando o vetor A
comi, ovetor Bcom | eo vetor Ccom k. A cada repeticdo, os elementos localizados nas posigoes
correntesi ej sdo comparados, 0 menor eemento entre eles é descarregado na posicao k do vetor C, o
contador k é incrementado, o contador (i ou j ) do vetor que contiver o menor elemento é incrementado
para a proxima posicéo e o contador do vetor que contiver o maior eemento fica indterado. Tad como o
exemplo 16, aqui também sdo apresentadas duas solugfes. A primeira solugdo utiliza um comando de
repeticdo para concatenar A e B até que um dos vetores termine. Ent&o, o restante € descarregado usando
outro comando de repeticdo, tal como segue.

whi | e(i <=na) and(j <=nb) do



begin
if Ali]<B[]j]
then begin
Clk]:=Ali];
inc(i);
end
el se begin
Clkl:=B[]];
inc(j);
end
inc(k);

end;
for I:=i to na do
begin
CIkl:=A[l];
inc(k);
end;
for l:=j to nb do
begin
Clkl:=B[l];
inc(k);
end;
nc: =na-+nb;

Se neste ponto, o leitor estiver atento e realmente estiver conseguindo acompanhar este livro, notara que o
trecho find do agoritmo anterior pode ser substituido pelo trecho a seguir.

for I:=i to na do
Ck+l-i]:=AI];
for l:=j to nb do
Ck+l-j]:=B[I];
nc: =na-+nb;

A ssgunda solucdo utiliza um Unico comando de repeticdo. Neste caso, torna- se necessario 0 uso de uma
posicdo sentinda no find de cada vetor. A sentindla devera ser um demento maior do que todos os
elementos dos dois vetores. A santinga € utilizada para que nenhum vetor acabe antes do outro,
garantindo que sempre exista pelo menos um elemento de cada vetor para serem comparados. No

momento em gue um dos vetores acabaria primeiro, ainda restard a sentinda para ser comparada com o0s
elementos restante do vetor que ainda ndo acabou. No entanto, como a sentinela € maior do que todos 0s
elementos vaidos do vetor restante, 0s el ementos deste seréo menores e assim serdo descarregados em C,

até que restem somente as duas sentinelas para serem comparadas. Neste momento, a repeticdo termina
porque somente na+nb eementos serdo colocadosem C.

sentinel a: =abs( Al na] ) +abs( B[ nb]) +1;
Al na+1]: =senti nel a;
B[ nb+1] : =senti nel a;
i:=1;
ji=1
nc: =na+nb;
for k:=1 to nc do
begi n
if A[i]<B[j]
t hen begin
Clk]:=Ali];

inc(i);
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end
el se begin
Clk]:=B[]];
inc(j);
end
inc(k);
end;

Exemplo 25: Trecho de programa que transfere os elementos do vetor A para o vetor B, descartando os
elementos repetidos. Com isso, 0 vetor B podera ser menor do que A, caso exista pelo menos 1 eemento
repetido. A idéia de solugdo aqui € varrer o vetor A, elemento por eemento, comparando cada um com
aqueles que ja ediverem em B (inicidmente vazio). Caso 0 demento ainda néo estiver em B, ele serd
inserido em B. Caso contrario, €le serd desconsiderado e o préximo demento de A sera andisado da
mesma forma e assm sucessvamente. Para isto, € usado o comando f or com umavariavel de contagem
| paravarrer todo o vetor A. Para percorrer o vetor B, a procura de uma repeticdo, um outro comando
de repeticéo é usado em conjunto com a variave deindexacéo j . O nimero de elementosde A éna eo
nimero de ementos de B € nb, que inicidmente é nulo e a cada nova inser¢éo e é aumentado de 1. A
figura 15 representa 0 esquema ora mencionado.

A [3[3]4]5[3]4[1]7]5]  [3[3]4s[s4[1]7]5]  [3[3]4]s[3]4[1[7]8] [3[s]4[5[34[a]7]5]  [3[3]45[3]4]1]7]5]

123456789 123456789 123456789 123456789 123456789

i E#> i Ei> i Ei> i Ei> i Ei>
B L

0 1 1 12 123

nb nb nb nb nb

A [3[3]4]s[3[4]a[7]s]  [3]3]4[s[3[4]a[7[s] [3[3]4[s[3[4]1]7]5] [3[s[4[s[3]a]a]7]5] [3[3]4]5[3[4]1]7]5]

123456789 123456789 123456789 123456789 1234567809
I | I | |
123 123 1234 12345 12345
nb nb nb nb nb
Figura 15 — Esquema de Eliminagéo de Repeticdes Usando 2 Vetores
nb: =0;
for i:=1to na do
begi n
ji=1
while (j<=nb)and(A[i]<>B[j]) do {enquanto ndo encontrou nenhum el enent o}
inc(j); {igual a Ali], continua percorrendo B}
if (j>nb)
then begin {entdo Ali] nao esta em nenhuna posicao de B}
i nc(nb);
B[nb]:=A[i]; { increnenta o tamanho de B de 1 e insere Ali]}
end;
end;

Note que ndo existe a hecessidade de se usar o0 vetor B. A compactacéo pode ser feita no mesmo vetor
A, e B somente foi utilizado agui por que ete autor acredita que sga mais féacil de entender. Para
modificar o programa de modo a efetuar a compactacéo no mesmo vetor basta subgtituir as ocorréncias
de B por A.

Exemplo 26: Programa que |1é n nomes de pessoas e suas respectivas idades. Depois, 0 programa
encontra a pessoa mais nova e a mas velha, informando seus respectivos nomes. Este problema é
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resolvido utilizando duas varidavels vetorias. uma para amazenar 0s nomes (tipo literd) e outra para
armazenar as idades (tipo inteiro) de forma que a i-ésima posicéo do vetor de nomes esteja associada ai-
ésma posicdo do vetor de idades, ou sga, edtas entradas representam as informagdes de uma mesma
pessoa. O vetor de idades é pesguisado para saber quais 80 a pessoa mais nova e a mais velha,

guardando suas respectivas posicdes no vetor. Nestas mesmas posicOes do vetor de nomes estardo 0s
respectivos nomes das pessoas mais nova e mais velha A solugdo dgoritmica é a mesma que foi usada na
3.3.8, exemplo 4, com a diferenca de que 0s nUmeros aqui N&o precisam ser lidos pois ja estdo no
vetor.

program acha_novo_vel ho;
var i, pos_novo, pos_vel ho, mai s_novo, mai s_vel ho: i nt eger
i dades: array[1..30] of integer
nomes: array[1..30] of string[64];
begi n
repeat
read(n);
until (n>0);
for i:=1to n do
readl n(nones[i],idades[i]);
mai s_novo: =i dades[ 1] ;
mai s_vel ho: =i dades[ 1] ;

for i:=2 to n do
if (mis_novo>i dades[i])
t hen begin
maei s_novo: =i dades[i];
pos_novo: =i
end
else if (mais_vel ho<i dades[i])
t hen begin
mai s_vel ho: =i dades][i];
pos_vel ho: =i ;
end;
witeln(”Mais Vel ho: “, nomes[pos_vel ho]);
witeln(”Mais Novo: “,nones[pos_novo]);
end.

Note que 0 uso das variaveis mai s_vel ho e mai s_novo édispensave jaque o programa mantém
as posigoes onde etéo o0 mais velho e 0 mais novo. Basta acessar as entradas do vetor | dades
indexadas por estas posigdes. O objetivo foi o de facilitar o entendimento do programa. Como sugestéo,
este autor sugere que vocé modifique o programa de forma aretirar as varidveis mencionadas.

Exemplo 27: Programa que dado um vetor A de nimero naturais, de tamanho n, imprime os e ementos de
forma ordenada, usando 3 solugdes. 1) procura 0 menor eementos e 0 imprime, marcando-0 como
“invéido” pararepetir a operacdo com os eementos restantes; 2) tal como a primeira solucéo, entretanto
a0 invés de marcar 0 demento como “invdido” remove-0 dedocando os eementos seguintes, reduzindo
de 1 o tamanho do vetor; 3) a0 invés de marcar 0 campo como invdido remova-o, preenchendo a
posicéo do mesmo com o Ultimo eemento do vetor, reduzindo de 1 o tamanho do vetor e 4) troque de
posi¢&o 0 menor com aguele da primeira posicao. Repita o procedimento para a segunda posicéo. E assm
sucessvamente.

4.2 Variaveis Vetoriais M ultidimensionais
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SAo variavels homogéneas que possuem duas ou mais dimensdes, ou se preferir, seus campos podem ser
acessados por mais de 1 indice. Podemos imaginar como sendo tabelas de dados distribuidas no espaco.
Conforme a dimensdo, fica dificil a sua representativa gréfica. Sua sintaxe € definida abaixo:

var <nome>:array[<intervl> <interv2>, ...., <intervn>] of <tipo> ;

Onde <i nt er vi > corresponde ao intervalo discreto da dimens2o i, comumente composto de valores
indicando o inicio e o fim da seqliéncia de dementos discretos que compde o intervalo. A sintaxe da

especificacdo do intervalo &

<inicio> .<finp

onde<i ni ci 0> e<f i m> podem sar congtantes ou variaveis contendo normalmente valores inteiros ou
caracteres. Outros tipos menos comuns também sdo permitidos. Um exemplo de vetor Tetra- Dimendond
capaz de armazenar valoresreais € declarado abaixo, mas a sua representacdo gréfica é complicada

Exemplo 1.

var tetra:array[1..10,1..20,1..15,1..5] of real;

Ja no caso de variave vetorid bidimensiond, também chamada de matriz, sua representacéo pode ser
vista no exemplo a seguir:

Exemplo2:

var Aarray[1l..6,1..5] of integer;

Neste exemplo, o primeiro intervalo da dimensdo é normamente chamado de linha e o segundo de coluna,
por questbes de smplicidade de entendimento, ja que estamos acostumados com esta representacdo
tradiciona da matemética escolar. No entanto, ndo existe esta obrigatoriedade e nada impede o
programador de entender que o0 segundo intervalo sga alinha e o primeiro a coluna. O importante neste
caso € padronizar 0 uso dentro do programa. Para todos os efeitos, melhor o entendimento tradicional.

coluna
1 2 3 4 5

linha

o O~ WODN P

» A[5,4]

A[3,2]
Figura 16 — Representacdo de umavariave matricid 6x5
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Os campos de uma varidvel multidimensional podem ser acessados pela combinagdo de seus indices,
também chamada de coordenada. O exemplo da figura anterior deixa em destaque dois campos da
variavel A, posicionados nas coordenadas (3,2) e (5,4). Cada campo pode ser manipulado da mesma
forma que as variaveis de seu tipo. Para

Exemplo 3: Programa que preenche uma matriz mxn com eementos nulos.

program matriz_nul a;
var mn,lin,col:integer
Max: array[ 1..200, 1..200] of integer
begi n
read(mn); {mlinhas e n colunas}
for lin:=1 to mdo
for col:=1 to n do
Max[lin,col]:=0;
end.

Este exemplo mostra a forma mais comum de percorrer uma meatriz mxn, usando dois comandos f or
para indexar todas as linhas e colunas da matriz. Note que o f or mais externo € o responsave pea
indexacdo das linhas e 0 mais interno das colunas. Assm, conforme feito neste exemplo, para cada linha o
algoritmo percorre os e ementos de todas as colunas e atribui aele o vaor zero.

Uma outra observacdo se faz necess&ria. Note que a matriz Max foi declarada com 40.000 campos
inteiros. A declaracdo reserva espaco de memoria para 0S campos mas 0 uso destes ndo € obrigatdrio.
No programa, o que determina o tamanho vaido da matriz € o controle que fazemos dela. Neste caso,
usamos me n paraddimitar os campos vadidos. Normamente devemos reservar espaco suficiente paraas
SituagBes de uso méximo, mas todo cuidado é pouco. Neste exemplo, 40.000 valores inteiros séo 80.000
bytes, ou sga, gproximadamente 80K bytes. Imaginem agora se o tipo bésico dos campos da matriz fosse
red. Entéo teriamos uma reserva de 240K bytes, bem mais do que a memodria disponivel nos primeiros
computadores. Este uso deve ser controlado, reservando o minimo possivel de memodria, a fim de
facilitarmos o trabaho 0 sstema operaciona e permitir uma execucdo mais rdpida do programa gerado.

Exemplo 4: Programa que |é uma matriz quadrada ce ordem n e pogteriormente imprime somente os
elementos da diagond principd.

program matri z_quadr ada
var n,lin,col:integer
MQJ array[1..50,1..50] of integer;
begi n
read(mn); {n linhas e n col unas}
for lin:=1to n do
for col:=1 to n do

begi n
wite("Entre como elemento [",i,",",j, 1 =7);
readl n(MJ I'in,col]);

end;

for lin:=1to n do
for col:=1 to n do
if (lin=col)
then witeln("Elemento [",i,", ,],"] = ",MJlin,col]);
end.

Ou
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program matri z_quadr ada,;
var n,lin,col,diag:integer;
MJ array[1..50,1..50] of integer;
begi n
read(n); {n Iinhas e n col unas}
for lin:=1to n do
for col:=1 to n do

begi n
wite("Entre como elemento [",i,",",j, ] =7);
readln(MJ 1in,col]);
end;
for diag:=1 to n do
then witeln("Elemento [",i,",",j, ] = ,MJdiag,diag]);

end.

Exemplo 5: Trecho de programa que 1€ uma matriz quadrada de ordem 3 e calcula o seu determinante.

for lin:=1 to 3 do
for col:=1 to 3 do
readl n(A[lin,col]);
partel: =A[ 1, 1]*A[2,2]*A[ 3,3]+ A[1,2]1*A[2,3]*A[3, 1]+ A[1,3]*A[2,1]*A[ 3, 2];
parte2: =A[1,3]*A[2,2]*A[3,1]+ A[1,2]*A[2,1]*A[3,3]+ A[1,1]*A[2,3]*A[ 3, 2];
det := partel-parte2;
witeln( Deternminante = 7, det);

Exemplo 6: Trecho de programa que 1é uma matriz quadrada de ordem n e imprime a soma dos
elementos de cada coluna.

read(n);
for lin:=1 to n do
for col:=1 to n do
readl n(A[lin,col]);

for col:=1 to n do
begin
somacol : =0;
for lin:=1 to n do

begi n
somacol : =somacol +A[ lin, col]);
end;
witeln(” Coluna “,col,” soma “,sonmacol);
end;

Exemplo 7: Trecho de programa que cal cula a soma entre duas matrizes quadradas de ordem n.

for lin:=1 to n do
for col:=1 to n do
C[lin,col]:=A[lin,col]+B[lin,col];

Exemplo 7: Trecho de programa que verifica se umameatriz quadrada de ordem n € smétrica.

sim =true;
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for lin:=1 to n do
for col:=1to n do
if A[lin,col] <> Alcol,lin]
then sim =fal se;
if (sinmrtrue)
then witeln("matriz sinmétrica’)
else witeln("matriz assimétrica’);

ou

sim=true;
for lin:=1 to n do

for col:=(lin+l) to n do

if A[lin,col] <> Alcol,lin]
then sim =fal se;

if (sinmrtrue)

then witeln("matriz sinmétrica’)

else witeln("matriz assimétrica’);

ou anda

I'in:=0;
r epeat
inc(lin);
col:=lin;
repeat
i nc(col);
sim=(A[lin,col]=Alcol,lin]);
until (col=n)or(not sinm;
until (lin=n)or(not sim;
if (sim
then witeln("matriz sinetrica’)
else witeln("matriz assinetrica’);

Exemplo 8: Trecho de programa que cacula o produto entre 2 matrizes Amxn e Bnxp.

for lin:=1 to mdo
for col:=1 to p do

begin
prod: =0;
for k:=1 to n do

prod: =prod+A[ |l in, k] *B[ k, col ]

C[lin,col]:=prod;

end;

8: Faca um programa que leia uma matriz quadrada de ordem N e calcule a soma de todos os elementos
que estéo abaixo dadiagond principal.

12: Escrever um programa gue gere a seguiinte matriz:

L
N(NN |-
Ww(N|-
Wlw(N|F
N(NN |-
RlR|k|R
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13:

Faca um programa que leila uma matriz quadrada de ordem N, e posteriormente altere seus e ementos,

dividindo cada elemento de uma linha pelo demento desta linha que pertence a diagona principd. Faca
IS0 paratodas as linhas. No final, deve ser impresso a matriz resultante.

Exercicios

10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

Faca um programa em Pascal que leia um vetor de tamanho N e calcule a média, encontre a posicao
do menor e do maior. O programatambém deve locdizar 0 d emento mais proximo damédia

Dado 2 vetores A e B de mesmo tamanho, faca um programa que troque os elementos dos vetores
entre 9, ou sga, s eementos de A séo colocadosem B eosde B em A.

Cdcule o produto de 2 vetores de inteiros A e B de forma a gerar um Unico vaor numérico.
Multiplique campo a campo correspondente entre os dois vetores e some com as demais
multiplicagBes dos outros campos correspondentes.

Faca um programa paramultiplicar 2 matrizes.

Faca um programa em Pasca que leia um vetor A de nUmeros inteiros positivos até que sga digitado
um ndmero negativo. Apds, o vetor deve ser reduzido pela metade, da seguinte forma. O termo A[1]

deve ser somado com o termo A[N], 0 A[2] com o A[N-1] e assm por diante. Se houver lemento
central este deveraficar indterado.

Faca um programa em pascal que leiaum vetor de tamanho N e inverta a ordem dos e ementos.

Faca 0 mesmo com uma matriz B. Neste caso leia a ordem da matriz (MxN) antes de ler os seus
elementos. Depois, fagca com cada linha da matriz aguilo que foi feito ra questdo 1. Neste caso, a
metriz resultante devera conter 0 mesmo nuiimero de linhas, mas ter4 reduzida pela metade o nimero de
colunas.

fdem a0 exercicio 2 com as colunas. Neste caso, a matriz resultante devera conter 0 mesmo nimero
de colunas, mas tera reduzida pela metade o niUmero de linhas.

Faca um programa em Pasca que leia M, N e uma matriz A (MxN). Depois, 0 programa devera
trocar as linhas opostas correspondentes entre . Por exemplo, alinha 1 deve ser trocada com a linha
M, alinha 2 com alinha (M-1) e assm por diante. Cuidado para ndo destrocar aquilo que acabou de
ser trocado. Se houver umalinha central, ela devera permanecer indterada.

fdem a0 4 mas com as colunas.

Faca um programa em Pascad para descarregar uma matriz de ordem MxXN em um vetor, linha por
linha,

fdem ap anterior, mas coluna por coluna.

fdem aos exercicios 6 e 7, mas diagond por diagond (ndo somente a principa, mas todas as

secundérias também). Neste caso, considere uma matriz quadrada NxN.

Faca um programa em Pascal para ordenar um vetor de tamanho N.

fdem ap anterior, embora separando 0s nlmeros pares e impares, da seguinte forma. Os ndmeros
pares devem ser ordenados no inicio do vetor e os nimeros impares logo apos.

Faca um programa que dado 3 vetores A, B e C de tamanhos M, N e P ja ordenados, crie um quarto
vetor R de tamanho (M+N+P) formado pela concatenacdo dos vetores A, B e C, de forma que R

também permaneca ordenado (semehante a aquele feito em sala de aula com 2 vetores). Sugestéo:

percorra cada vetor com um contador (indexador) diferente (i, j € k). Em cada momento vocé terd que
comparar 3 valores (um de cada vetor). Compare-0s e indra 0 menor no vetor resultante. Avance o
contador do vetor que tinha 0 menor vaor e do vetor resultante. Observe que s vetores irdo se
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esgotando em tempos diferentes. Inicidmente vocé tera 3 vetores com dados, depois restaréo 2, que
ainda precisardo ser comparados e no fina restara somente 1 para descarregar o restante dos dados.

17. UltraEspeciais. Supondo uma matriz MxN, onde: todos os elementos de cada linha estdo ordenados;
as linhas ndo estdo ordenadas entre S e ndo existe nenhuma relagéo entre eas. A partir desta matriz
gere um vetor de tamanho N? formado pela concatenagzo das linhas da matriz. Da mesma formaque o
exercicio anterior, vocé devera percorrer cada linha com um contador especifico (faga um vetor de
contadoresi[1..M]). Insira 0 menor deles no vetor resultado e avance o contador do vetor resultante e
da linha onde estava 0 menor eemento.

18. Suponha duas matrizes A e B com 0 mesmo niimero de linhas. Cologue as duas juntas lateramente e
ordene-as de forma que os elementos sfo ordenados dentro de cada linha e entre as linhas e, além
disso, entre duas linhas adjacentes, os e ementos da matriz posicionada a direita S8o posteriores aos da
meatriz posicionada a esquerda.

Variaveis Compostas Heter ogéneas

Sho variavels que podem armazenar um conjunto de informagdes de tipos diferentes. Sao também
chamadas registros e sua sintaxe € mostrada abaixo:

Var <none_do_r egi stro>: Record
<canpol>: <ti pol>;
<canpo2>: <ti po2>;

End;

Exemplo 1: Declarar um Varidvel que possa armazenar o cadastro de um auno.

Var cadastro: Record
nomne,
ender eco,
RA: String;
i dade: | nt eger;
End;

A Variavel acima possui quatro campos e pode ser representada abaixo:

cadastro
nome
endereco:
RA: idade:

Para acessarmos um determinado campo devemos indicar 0 home do registro seguido de ponto e do
nome do campo, conforme exemplos abaixo:

cadastro. nomre : = “Roberta Mranda’;
write(cadastro.idade);
end : = cadastro. endereco;
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Exemplo 2: Declare uma estrutura que possa armazenar as hotas de uma turma de quarenta aunos.
Represente graficamente.

Var provas: Array[ 1l..40] of Record
nonme: String;
not al, not a2, not a3, not a4, nedi a: Real ;
End;

notal| nota? jnota3 notad média

4 3

provas[ 3] . nome provas[ 3] . nédi a

Exemplo 3: Faga um trecho de programa que leia as notas dos aunos, armazenando as informagdes na
variavel declarada na questéo anterior, e calcule ameédia

For i:=1 To 40 Do
Begi n
Read( provas[i]. none);
Read(provas[i].notal);
Read(provas[i].nota2);
Read(provas[i]. nota3);
Read(provas[i]. nota4);
provas[i]. médi a: =(provas[i].notal+provas[i].nota2+
provas[i].nota3+provas[i].notad)/4;
End;

O Comandowi t h

Para diminuir o tamanho dos nomes das variavels que utilizam registros, pode ser utilizado o comando
With, que possui 0 seguinte formato:

Wth <nome_do_regi stro> Do
Begi n
<l i sta_de_comandos>
End;



Exemplo 1. Refaca 0 exemplo anterior usandowi t h.

for i:=1to 40 do
with provas[i] Do
begin
read(none, not al, not a2, not a3, not a4) ;
médi a: =( not al+not a2+not a3+not a4) / 4;
End;

Neste exemplo, as varidveis ‘nome, notal, nota2, rota3, notad e média se referem aos campos
do registro provadi].

Exercicio. Faca um programa que leia um conjunto de nomes com suas respectivas idades e
posteriormente mostre 0 nome do mais velho e do mais novo, usando registros.

Program Mai s_Vel ho_Mi s_Novo;
Var N,i, mais_vel ho, mai s_novo, pos_vel ho, pos_novo: | nt eger ;
Cadastro: array[1l..100] of record
nonme: String ;
i dade: Integer ;
End ;
Begi n
read(N);
for i:=1 to N do
begi n
read(cadastro[i].nome);
read(cadastro[i].idade);
end;
pos_novo: =1;
pos_vel ho: =1;
for i:=2 to N do
i f cadastro[ pos_vel ho].i dade<cadastro[i].idade
then pos_vel ho: =i
el se if cadastro[ pos_novo].idade>cadastro[i]. i dade
t hen pos_novo: =i ;
write(cadastro[ pos_novo]. none, cadast ro[ pos_vel ho]. none);
end.

Definicéo de Constantes

Congtantes contém valores que ndo podem ser aterados durante a execucdo do programa. Sua findidade
principa é facilitar a ateraco futura do programa. Sua sintaxe basica pode ser vista abaixo:

const <nome> = <val or >;

Exemplol:

Const tam = 40 ;
N = 20 ;

IMPORTANTE!!! Para facilitar a manutenco de programas devemos sempre utilizar a congtante ao
invés do vaor propriamente dito, pois assm, sempre que desgarmos alterar todos os vaores iguas
ateraremos somente a definicdo da congtante.
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Definicdo de Tipos

Para facilitar a estruturacdo e legibilidade dos programas, bem como facilitar a declaracdo de
variaveis de tipos complexos iguas, podemos utilizar o recurso de definicdo de tipos. Baseado nos tipos
primitivos (inteiro, red, string e 16gico) podemos definir tipos mais complexos para declarar as variaveis.

Para definirmaos um tipo temos a seguinte sintaxe basica

type <none>=<ti po>;
Exemplo: Definir um tipo Recorde declarar varidveis com este tipo.

program Exenpl o ;
const N = 100 ;
type tipo_reg = record
none: string[20];
i dade: integer;
end ;

var ficha:tipo_reg;
fichario:array[1..N of tipo_reg;

Devemos ter em mente que a declaracdo de tipos ndo acasiona a reserva de espaco de memoaria, mas
somente uma informacdo para quando o programas for processado. No exemplo anterior, ‘tipo_reg’
somente informa a estrutura das varidvels ‘ficha e ‘fichario’. Poderiamos ter também definido um tipo para
aVa ‘fich&io’, daseguinte forma:

program Exenpl 02 ;
const N = 100 ;
type tipo_reg = record
nome: string [20];
i dade: integer;
end ;
tipo_fichario = Array[1..N] of tipo_reg ;

var fichal, ficha2:tipo-reg ;
fichéariol, fichario2:tipo_fichéario ;

Exer cicios:

1) Declare umavariavel registro para cada entidade abaixo:
a) professor  b) automoével  c) cheque bancario

2) Defina um tipo registro, que possa armazenar dados de sobre computadores, que possa conter: CPU
(286, 386, 486, Pentium etc...), Video (EGA, CGA, VGA, SuperVGA etc...), Veocidade (33, 40, 66,
100MHz etc...), RAM (4Mb, 8Mb, 16MB etc...), HD (120Mb, 240Mb, 540Mb etc...) e Impressora
(matricid, jato de tinta, laser etc...). Defina agora, um tipo vetoria do tipo registro definido anteriormente,
com 500 campos.
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3) Faca um programa que declare uma variavel do tipo vetoria definido na questéo anterior e que leia
repetidamente dados sobre computadores até que sgjalido o valor 111 para CPU. Quando isto ocorrer,
0S outros campos do registro ndo devem ser lidos.

4) Faca um trecho de programa que utilize o vetor lido na questéo anterior e imprima a relacdo de CPU
diferentes com suas respectivas quantidades.
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