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1. Sub-Rotinas : Func¢des e Procedimentod=UNCTION / PROCEDURE

Programacdo Modular em Pascal = Uso de Sub-Rotinas: Functions e Procedures.

1.1. Sub-Rotinas

As sub-rotinassdo um conjunto de comandos que sédo agrupados e recebem assim um nome
especifico que ird identificad-las. Desta forma, podemos usar as sub-rotinas para realizar tarefas que
se repetem varias vezes na execucdo de um mesmo programa. O uso de sub-rotinas permite que
possamos criar PROGRAMAS MODULARES, deixando estes mais bem estruturados. O uso de
sub-rotinas nos leva ao desenvolvimento de programas com uma abordegmiDoWwri ou
“Botton-Ug, onde vamodlividir o problema para conquista-lo mais facilmente.

Em programacdo PASCAL nds muitas vezes usamos sub-rotinas sem sequer perceber que
estamos fazendo uso deste tipo de recurso da linguagem. Exemplos de funcdes e procedimentos
pré-definidos da linguagem Pascal (Turbo Pascal):

Function: Sqr, Sart, Length, UpCase, ReadKey, Trunc, Round, Int, Frac, ...

Quadrado := SQR (numero);
Raiz_Quadrada := SQRT (numero);
Numero_de_Letras := LENGTH (Texto);
Maiuscula := UPCASE (Minuscula);
Parte_Inteira := TRUNC (Numero_Real);

Procedure: ClrScr, GotoXY, WriteLn, ReadLn, Delay, Inc, Dec

CLRSCR;

GOTOXY (10,10);
WRITELN (‘Hello World");
DELAY (1000);

INC (Contador);

Como pode ser visto acima, o usofadiecées e procedimentos pré-definidda linguagem
Pascal é bastante comum... também notamos que existe uma diferengca bem clara entre uma
Function e umaProcedure Vamos agora estudar como criar as nossas préprias Functions e
Procedures.
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1.2. Estrutura Geral de um Programa em Pascal

Um programa em Pascal comeca pela declaracéo de estruturas de dados e elementos globais do
programa (ses, Const, Type Var globais), seguido da declaracdo/definicdo das funcbes e
procedimentos, e terminando pela declaracdo das varidveis do programalo( programa
principal) que termina pelo programa principaBegin/Endque contém os comandos por onde se
inicia a execuc¢ao do programa.

Um programa bem estruturablAO deve possuir variaveis globais declarada@quelas que
aparecem logo depois derbgrant ou “Const ou “Typé€ iniciais), ou se isto ndo for possivel de
evitar, devemos usar o menos possivel este tipo de variaveiaridgeis que serdo utilizadas pelo
programa principablevem ser declaradasimediatamente antes do bloco do programa principal
(logo antes do ultimo blocdBegin/End).

PROGRAM <nome_do_programa> ;
USES
<nome_das_units> ;
CONST
<nome_da_constante> = <valor> ;
TYPE
<nome_do_novo_tipo_de_dados> = <definicdo_do_tipo> ;
VAR
<nome_da_variavel> : <tipo_da_variavel> ;

FUNCTION <nome_da_funcgéo> [ <lista_de_parametros> ] : <tipo_retornado> ;
VAR
<declaracdo_das_variaveis_da_funcao> ;
BEGIN
<comandos_da_funcéo> ;
<nome_da_funcao> := <valor_retornado> ;
END ;

PROCEDURE <nome_da_procedure> [ <lista_de_parametros>] ;
VAR
<declaracdo_das_variaveis_da_procedure> ;
BEGIN
<comandos_da_procedure> ;
END;

{ Programa Principal }
VAR
<nome_da_variavel> : <tipo_da_variavel> ;
BEGIN
<comandos> ;
END .
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1.3. Func¢des — FUNCTION

Uma funcédo é um tipo especial de sub-rotina que retorna um resultado de volta ao “ponto
onde foi chamada. Afsinctionstem a seguinte sintaxe:

FUNCTION <nome> ( <var_parametro>, <var_parametro>, ... ) : <tipo_retornado> ;
VAR
<variavel> : <tipo_da_variavel> ;

BEGIN

<comando> ; ...
<nome> := <valor_ou_expressao_retornada> ;
END ;
Exemplos:

Program Calcula_Media;

Function Media(Notal, Nota2 : Real)Real; { Definicdo da Funcéo }
Begin

Media:= (Notal + Nota2) / 2;
End;

Var
N1, N2 : Real;
Media_Final : Real;
Begin { Programa Principal }
Writeln (‘Entre com 2 notas: );
ReadIn(N1, N2);

Media_Final := Media (N1, N2); { Chamada da Funcao }
Writeln (‘A média final é ‘, Media_Final:2:2);
Readln;

End.

Function PorcentagengValor : Real ; Indice : Real )Real;
Var
Resultado : Real,
Begin
Resultado := Valor * ( Indice / 100 );
Porcentagem= Resultado;
End.

Begin
Salario_Bruto := 1500.00;
Desconto _IRF := 15.0; { Desconto imposto retido na fonte = 15% do salario bruto }
Salario_Liquido := Salario_Bruto — Porcentagem (Salario_Bruto, Desconto_IRF);

Adicional_CPMF := Porcentagem (Valor_do_Cheque, 0.250pPMF = 0.25% do valdy

End.
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Observacoes:

Sobre os parametros de uma fungao:

¢ Note que os nomes das variaveis na chamada da fun¢cdo ndo precisam ter 0 mesmo nome
dos parametros declarados no cabecaltfartdion Os pardmetros sdo “casados” um-a-um
de acordo com a ordem em que estes aparecem! (Verenerhplo que N1 vai “casar”
com Notal).

e O numero de parametros declarados no cabecalho da funcéo tem que ser 0 mesmo ndmero
de parametros passados na chamada da funcgéo!

o Podemos ter diferentes tipos de parametros declarados no cabecalho de uma fungéo, basta
que cada parametro declarado seja seguido de um ‘;’ da mesma forma como fazemos na
declaracdo de variaveis em Pascal.

Exemplo: funcao_xyz ( a,b,c : integer ; x,y : real ; txt : string ) : boolean;

Logo ap6s a declaracao do cabecalho da funcdo (nome e parametros), vamos comecar a definir
os dados e elementos locais a funcéo, como se estivéssemos escrevendo um “mini-programa”.
Podemos ter constante€adns), novos tipos de dadodype e variadveis Yar) que serao
conhecidas e usadas APENAS localmente & funcéo.

Ao terminar a execucdo de uma funcéo temos que retornar o resultado de alguma maneira para
quem chamou esta funcdo. O modo usado para retornar valores em uma funcdo é através da
atribuicdo do valor retornado ao nome da fungdo (usado como se fosse o nome de uma
variavel). Desta forma, na parte do programa que chama a fungdo vamos usar o nome desta
funcdo para obter de volta o resultado final da execucaoAtelacdo uma funcédo s6 pode
retornar UM UNICO valor! Mais tarde veremos um outro mecanismo para podermos retornar
mais de um valor, mas para isso usaremos um método diferente do retorno das fungdes...

1.4. Procedimentos — PROCEDURE

Um procedimento € uma sub-rotina (mdédulo = mini-programa) que € usado a fim de

executar uma certa tarefa. gkocedurerecebe um certo numero de parametros de entrada, do
mesmo modo que as fun¢bes, mas no entanto nao retorna nenhum valor como satda@dAres
tem a seguinte sintaxe:

PROCEDURE <nome> ( <parametro>, ... ) ; { Cabecalho: Nome + Parametros }
CONST { Constantes Locais da Procedure }
<constante> = <valor> ;
VAR
<variavel> : <tipo_da_variavel> ; {Variaveis Locais da Procedure }
BEGIN
<comando> ;

END,;
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Exemplos:

Program Inutil;
Uses
Crt;

ProcedureMensagem_de_Espe(aMsg: String ; Tempo_em_Segundos : Word) ;
Begin

Clrscr;

GotoXY (30,12);

Write (Msg);

Delay (Tempo_em_Segundos * 1000);
End;

Begin
Mensagem_de Espe(&ste programa...’, 10);
Mensagem_de_Espe(&erve somente...’, 10);
Mensagem_de_Espe(#®ara...’, 10);
Mensagem_de_ Espe(&/océ perder seu tempo ", 20);
readln;

End.

ProcedureAlung

Var
Notal, Nota2, Media : Real,

Begin
Writeln (‘Entre com 2 notas: );
ReadIn(Notal, Nota2);
Media := (Notal + Nota2) / 2;
Writeln (‘A média final é *, Media:2:2);
Write (‘Pressione uma tecla para continuar... *);
ReadKey;

End;

Begin
For Contador :=1to 20

Do Aluno;

End.

Observacoes:

- Sobre os parametros de um procedimento: valem as mesmas observacdes feitas para as fungoes,
ou seja, a ordem dos parametros na declaracdo e na chamada € muito importante (“casamento
um-a-um”), o namero e tipo dos parametros declarados e usados na chamada devem ser os
mesmos, e por fim a sua declaracao também segue o0 mesmo modelo da declaracdo de uma
variavel qualquer em Pascal. Os parametros deproweduredefinem uma interface com o
“mundo” externo (no que se refere aos exemplos vistos, definem a entrada de dados).
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- Logo ap6s a declaracdo do cabecalhgueedure(nome e parametros), vamos comecar a
definir os dados e elementos locais ao procedimento, como se estivéssemos escrevendo um
“mini-programa”. Podemos ter constant&€0iis), novos tipos de dadogype e variaveis
(Var) que serao conhecidas e usadas APENAS localmemteédure

- Para executar um procedimento basta colocar seu nome (seguido dos respectivos parametros), e
ao terminar a execugdo deste procedimento vamos continuar a execugdo a partir da linha
seguinte a linha de comando de chamadprdeedure Atencda umaprocedureusualmente
nao retorna nenhum valor! Mais tarde veremos um mecanismo especial que permite o retorno
de um ou mais valores, mas para isso usaremos um meétodo diferente de passagem de
parametros para as procedures...

1.5. Variaveis Globais versusVariaveis Locais

Programas que usam procedures ou functions terdo dois tipos de varidvaigvass globais
a todo o programa e gariaveis locaisas sub-rotinas e ao programa principal.

As variaveis globaispossuem um problema no que se refere a boa estruturacédo de programas
modulares, elas séo visiveis para todos os mdédulos do programa, ou seja, qualquer um pode ler ou
alterar o seu conteudo. Imaginemos a seguinte situagdo: com a modularidade dos programas
podemos trabalhar em equipe, onde cada pessoa ou sub-equipe € responséavel pela codificacdo de
um modulo do programa. Suponhamos que o programador Errolino resolva alterar o valor da
variavel ‘Salario’ que foi definida como uma global (acessivel a todos) na procedure que ele
implementou, mas ao mesmo tempo o programador Errovaldo havia colocado um valor muito
importante nesta variavel, logo antes de chamar a procedure feita pelo seu colega... pobre
Errovaldo, nem ficard sabendo que foi demitido por culpa do Errolino que “sabotou” o moédulo
dele!

As variaveis locaissurgem para evitar este problema. O ideal seria que pudéssemos isolar cada
procedure/function e trocar apenas dados de entrada e saida. Cada procedure/function teria as suas
préprias variaveis (variaveis locais) e assim ndo precisariam usar outras variaveis externas ao
mdédulo. Mas nem sempre isso é possivel, pois temos também que trocar informacdes e dados entre
os diferentes médulos de um sistema... e é por isso que podemos passar parametros entre uma
proceudure/function e outra. Portanto, podemos escrever programas mais bem estruturados
utilizando APENAS variaveis locaise passagem de parametrantre as procedures/functions.

Note que com o uso de variaveis locais a uma procedure/function as demais procedures/functions
ndo tem direito e ndo conseguem ler ou alterar o valor de uma variavel que ndo pertenca a elas.

Para terminar, as variaveis globais sao declaradas logo no inicio do programa, antes de comecar
a declarar os procedimentos e fungbes, e as variaveis locais sdo declaradas dentro dos
procedimentos e funcdes. Veja o exemplo abaixo:

Program Exemplo;
Var
Global: Integer;

Procedure Sub_Rotina_Bdrametro: Integer) ;
Var
Local: Integer;
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Begin { Comandos da Procedure }
é'nd;
Var
Local_Prog_Principal: Integer;
Begin { Comandos do Programa Principal }
End.

1.6. Exemplo de programa com menu e procedures

program CALCULADORA;
uses

Crt;
{*** Sub-rotinas de calculos ***}

procedure ROT_ADICAO;

var
X, A, B :real;

begin
clrscr;
gotoxy(32, 1); write('Rotina de Adicao");
gotoxy( 5, 6); write('"Entre um valor para A: '); readIn(A);
gotoxy( 5, 7); write('"Entre um valor para B: '); readIn(B);
X:=A+B;
gotoxy( 5,10); write('O resultado equivale a: ', X:4:2);
gotoxy(25,24); writeln('Tecle algo para voltar ao menu');
readkey;

end;

procedure ROT_SUBTRACAO;

var
X, A, B :real;

begin
clrscr;
gotoxy(30, 1); write('Rotina de Subtracao’);
gotoxy( 5, 6); write('"Entre um valor para A: '); readIn(A);
gotoxy( 5, 7); write('"Entre um valor para B: '); readIn(B);
X:=A-B;
gotoxy( 5,10); write('O resultado equivale a: ', X:4:2);
gotoxy(25,24); writeln('Tecle algo para voltar ao menu');
readkey;

end;

procedure ROT_MULTIPLICACAO;

var
X, A, B :real;

begin
clrscr;
gotoxy(28, 1); write('Rotina de Multiplicacao’);
gotoxy( 5, 6); write('"Entre um valor para A: '); readIn(A);
gotoxy( 5, 7); write('"Entre um valor para B: '); readIn(B);
X:=A*B;
gotoxy( 5,10); write('O resultado equivale a: ', X:4:2);
gotoxy(25,24); writeln('Tecle algo para voltar ao menu'");
readkey;

end;
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procedure ROT_DIVISAO;

var
X, A, B :real;

begin
clrscr;
gotoxy(32, 1); write('Rotina de Divisao');
gotoxy( 5, 6); write('Entre um valor para A: "); readin(A);
gotoxy( 5, 7); write('"Entre um valor para B: '); readIn(B);
X:=A/B;
gotoxy( 5,10); write('O resultado equivale a: ', X:4:2);
gotoxy(25,24); writeln('Tecle algo para voltar ao menu');
readkey;

end;

{*** Programa Principal ***}

var
OPCAO : char;
begin
OPCAO :='0,
while (OPCAO <> '5') do
begin
clrscr,;
gotoxy(33, 1); write('‘Menu Principal’);
gotoxy(28, 6); write('l ................. Soma’);
gotoxy(28, 8); write('2 ............ Subtracao’);
gotoxy(28,10); write('3 ........ Multiplicacao’);
gotoxy(28,12); write('4 .............. Divisao");

gotoxy(28,14); write('5 ...... Fim de Programa’);
gotoxy(28,18); write('"Escolha uma opcao ....: ");
readin(OPCAO);
if (OPCAO <> '5') then
case OPCAO of
'1": Rot_Adicao;
'2' . Rot_Subtracao;
‘3" : Rot_Multiplicacao;
‘4" . Rot_Divisao;
else
gotoxy(27,24); writeln("Opcao invalida - Tecle algo’);
OPCAO :=readkey;
end;
end;
end.

e Observacado sobre o programa acinmeote como se repete o trecho de codigo referente a
entrada de dados (leitura de A e B). Este procedimento poderia se transformar numa sub-
rotina... mas como fazer para leregornar dois valores ao mesmo tempo?
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EXERCICIOS — AULA 08

10.

11.

Faca um programa com uma sub-rotina que receba 3 valores de entrada e retorne o maior
valor entre estes trés valores.

Faca um programa que peca para ler 2 notas e depois mostre:

- A média aritmética simples;

- A média ponderada entre os dois valores (nota 1 com peso 1 e nota 2 com peso 2);

- O valor necessario para recuperar a pior nota e passar com média igual ou superior a 6.0.
Faca um programa modular, usando uma sub-rotina para o calculo de cada tarefa descrita
acima.

Faca uma sub-rotina para validar uma data fornecida pelo usuério (baseado no exercicio da
lista da aula 03).

Faca uma sub-rotina que calcule X elevado a Y. Leia 2 valores de X e Y e exiba o resultado
na tela. Exemplo: 2 elevado a 3 € igual a 2*2*2 = 8.

Faca uma sub-rotina “Br_UpCase” que dado um caracter qualquer retorne o mesmo caracter
sempre em maiusculo, aceitando inclusive os caracteres acentuados da lingua portuguesa.

Criar umaprocedureque desenhe uma moldura na tela do micro. Faca no programa
principal uma chamada a egtacedure desenhando a moldura e apos escrevendo "Hello
World" no meio da tela (X=35, Y=12). Para desenhar a moldura use os caracteres especiais
da tabela ASCII estendida do Turbo Pascal. Exemplo: pressione a tecla ALT e ao mesmo
tempo um dos seguintes nimeros no teclado numérico - ALT + 200, ALT + 201, ALT +
205, ALT + 186, ALT + 187, ALT + 188.

Altere o programa anterior de maneira que quando o0 usudrio apertar umeetziiay, a
tela seja limpada, a moldura desenhada novamente e seja escrito "Bye-Bye World” no meio
da tela. O programa deve terminar automaticamente apdslagde 5 segundos.

Faca um programa para o célculo do fatorial, mas desta vez crie uma rotina separada que
realize o calculo do fatorial, e também utilize uma rotina que desenha uma moldura na tela
(reaproveitamento de cAdigo).

Faca uma rotina genérica para criar molduras na tela com o tamanho especificado pelo
programa através dos parametros que sdo passados para esta rotina. Os parametros vao
indicar a linha inicial e final da moldura na tela, assim como a coluna inicial e final da
moldura. No programa principal use esta rotina para emoldurar o seu nome na tela.

Faca um programa que calcule a raiz quadrada de um namero sem usar a fungédo Sqrt do
Pascal. Vocé deve implementar a sua propria fungcdo para o célculo da raiz quadrada.
Obtenha uma raiz com uma precisdo de no minimo 2 casas corretas apo6s a virgula.

Faca um teste de mesa para o programa dado abaixo e indique qual € o valor das variaveis A
e B que é escrito na tela — dentro da procedure e no programa principal.
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Program Teste_de_Mesa;

Procedure Altera (A, B : Integer);

Begin

Writeln (A,” e *,B);

A :=10;

:=-10;

WriteLn (A, e ‘,B);
End;
Var

A, B: Integer;
Begin

A:=1;

B:=2;

WriteLn (A, e ‘,B);

Altera (B, A);

WriteLn (A, e ‘,B);
End.



