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4 Estruturas de Repetiç̃ao

A estruturaderepetiç̃aopermitequeum comando(oublocodecomandos)sejaexecutadorepetidamenteat́e queuma
determinadacondiç̃aodeinterrupç̃aosejasatisfeita.

4.1 ComandoFor

O comandoFor permitequeum comandoou blocodecomandossejarepetidoum númeroespećıfico devezes.Neste
comandoumavariável de controleé incrementadaou decrementadade um valor inicial em cadainteraç̃ao at́e um
valor final.

A sintaxe do comandofor queincrementaavariável decontroleédadacomo:
for variável de controle:= express̃ao 1 to express̃ao 2 do Comandoou bloco de comandos;

Paraa formaquedecrementaavariável decontrole,temosaseguintesintaxe:
for variável de controle:= express̃ao 1 downto express̃ao 2 do Comandoou bloco de comandos;

Na figura15apresentamoso fluxogramadeumadasformasdocomandofor.

Comando ou
Bloco de Comandos

VC := VC + 1;

Comando ou
Bloco de Comandos

{VC = Variável de Controle}
{VI = Valor Inicial}
{VF = Valor Final}

Condição

VC:=VI;

VC>VF

false

true For  VC := VI  to  VF  do 

{OBS:}

Figura15: Fluxogramaesintaxe deumaformadocomandofor.

Exemplo4.1 Faça umprogramapara calcular o fatorial deumdeterminadonúmero � lido.
program fat;
var n,i,fatorial :integer;
begin

write(’Entre com um número: ’ );
readln(n);
fatorial : � 1;
for i: � 2 to n do

fatorial:� fatorial � i;
writeln(’O fatorial de ’ ,n,’ é igual a ’ ,fatorial);

end.
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Exemplo4.2 Faça umprogramaquelêumvalor inteiro positivo � eemseguidalêumaseq̈uênciade � valoresreais.
O programadeveimprimir o maior valor real daseq̈uência.
program Maximo;
var

n,i : integer;
x : real;
maximo: real;

begin
ReadLn(n);

�
Sup̃oetodososdadosnão negativos.�

maximo: � 0.0
for i: � 1 to n do
begin

ReadLn(x);
if x � maximothen maximo: � x

end;
WriteLn(maximo)

end.

Exemplo4.3 (Tabuada)Faça um programaqueimprima umatabela,com9 linhas e 9 colunas. Na interseç̃ao da
linha � coma coluna � deveconterumvalor queé a multiplicaç̃ao do � com � . Isto é,o programadeveimprimir uma
tabelada seguinteforma:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 14 21 28 35 42 49 56 63
8 16 24 32 40 48 56 64 72
9 18 27 36 45 54 63 72 81

program ProgramaTabuada;
var i,j : integer;
begin

for i: � 1 to 9 do begin
for j: � 1 to 9 do

write(i � j:3);
writeln;

end;
end.

Exerćıcio 4.1 (Tabeladepot̂encias)Faça umprogramaquelê dois inteirospositivos� e 	 e imprimeumatabelade
tamanho��
�	 ondea posiç̃ao 
�������� da tabelacont́emo número ��� .� ��� ��� ��� ���

1 1 1 1 1
2 4 8 16 32
3 9 27 81 243
4 16 64 256 1024
5 25 125 625 3125
6 36 216 1296 7776
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Exemplo4.4 (Tri ângulode Floyd) O seguintetri ânguloformadopor � linhasdenúmeros consecutivos,cadalinha
contendoumnúmero a maisquena linha anterior, é chamadodeTri ângulodeFloyd.

1
2 3
4 5 6
7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21

Faça umprogramaqueimprimeo Tri ângulodeFloyd com � linhas(o valor de � é lido).
program Floyd;
var i : integer;

�
ı́ndiceda linha�

j : integer;
�
ı́ndiceda coluna�

k : integer;
�
próximonúmero �

m : integer;
�
número delinhas�

begin
ReadLn(m);
k : � 0;
for i: � 1 to m do
begin

for j: � 1 to i do
begin

k : � k � 1;
Write(k:3)

end;
WriteLn

end
end.

Exerćıcio 4.2 Faça umprogramaquelê uminteiro positivo � e imprimeumtri ânguloconstitúıdo por númeroscomo
seguinteformato.

6 5 4 3 2 1
5 4 3 2 1
4 3 2 1
3 2 1
2 1
1

No casoa tabelafoi impressacomvalor de � igual a 6.

32



4.2 ComandoWhile

O comandowhile é uma estruturade repetiç̃ao ondea condiç̃ao de interrupç̃ao é testadaantesde se executaros
comandosaseremrepetidos.Na figura16,apresentamoso fluxogramaeasintaxe docomandoWhile.

Comando ou
Bloco de Comandos

Comando ou
Bloco de Comandos

While (C) doC
false

true

Condição

Figura16: Fluxogramaesintaxe darotinaWhile.

Exemplo4.5 (Validaçãodeentrada)Emdeterminadomomento,umprogramadeveler a partir dotecladoumnúmero
quedeveestarnecessariamenteno intervalo �! #"$�&%'")( . Faça umprogramaquefiquelendonúmerosdo tecladoe pare
quandoo usúario entrar como primeiro número entre �! #"$�&%'")( .
program Validacao;
var n:integer;
begin

write(’Entre com um número no intervalo [10,50]: ’ ); readln(n);
while ((n * 10) or (n � 50)) do begin

writeln(’ERRO: Ńumero inv álido.’ );
write(’Entre com um número no intervalo [10,50]: ’ ); readln(n);

end;
writeln(’O número positivo lido foi: ’ ,n);

end.

Exemplo4.6 (Seq̈uênciadenúmerospositivos)Faça umprogramaquelê umaseq̈uênciadenúmerospositivos(pode
ser vazia)e seguida pela leitura deum número negativo. O programadeve parar de ler números quandoo usúario
entrar como número negativo.O programadeveimprimir a soma,médiaequantidadedosnúmerosnão negativos.

program SequenciaPositivos;
var x,soma : real;

nelementos: integer;
begin

write(’Entre com um número: ’ ); readln(x);
soma: � 0; nelementos: � 0;
while (x �+� 0) do begin

soma: � soma� x; nelementos: � nelementos� 1;
write(’Entre com um número: ’ ); readln(x);

end;
if (nelementos� 0) then begin

writeln(’A soma dos elementos é: ’ ,soma);
writeln(’A media dos elementos é: ’ ,soma/nelementos);
writeln(’A quantidade de elementos é: ’ ,nelementos);

end
elsewriteln(’N ão foi lido nenhum elemento positivo.’ );

end.
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Exemplo4.7 Faça umprogramaqueleia umaquantidade� , (vamossuporque ��,-" ) eemseguidao programadeve
ler � idadesinteiraseent̃ao deveimprimir a médiadasidadeslidas.

program MediaIdades;
var. x,soma,lidos,n: integer;
begin

write(’Entre com a quantidade de idades a ler: ’ );
readln(n);
lidos:� 0;
soma: � 0;
while (lidos* n) do begin

write(’Entre com uma idade: ’ );
readln(x);
soma: � soma� x;
lidos : � lidos � 1;

end;
if (lidos � 0) then writeln(’A ḿedia das idades é ’ ,soma/lidos)
elsewriteln(’N ão foi lido nenhuma idade.’ );

end.

Exemplo4.8 O cálculoda raizquadradadeumnúmero positivo � podeseraproximadousandosea seguintesérie:� � �/ 0�213�4%3�65#5#5'�7
98:5;�=<- >�?� @ABDCFE 
98G5>	H<- >�
Se� é umquadradoperfeito,ent̃ao podemoscalculara raiz usando-seo seguintecódigo:
...
readln(n);
soma: � 0; i : � 1; raiz : � 0;
while soma*I� n do
begin
soma: � soma� i;
i : � i � 2;
raiz : � raiz� 1
end;

writeln(raiz);
...

Caso� nãosejaumquadradoperfeitopodemosobterumaaproximaç̃aoconsiderandoa parteinteira daraiz. SejaJ �LK9M ��N . Então J �PO ��*Q
 J �R >� � Fazendoduasmodificaç̃oesno trecho acima:
...
readln(n);
soma: � 0; i : � 1; raiz : � 0;
while soma*P� n do

� *+�S�S�S�I�S�S�T�
begin
soma: � soma� i;
i : � i � 2;
raiz : � raiz� 1;
end;

raiz : � raiz< 1;
� *+�I�S�S�S�S�I�6�

writeln(raiz);
...

Notequea atribuição raiz:=raiz-1; foi feitapara voltar o valor daraizdeumaunidade, umavezquea condiç̃ao
deparadado comandowhile é soma*P� n; . Umaversão queatualizaa variável somacomatrasoé apresentadaa
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seguir:
...
readln(n);
soma: � 0; i : � 1; raiz : �Q< 1;

�
atrasona soma�

while soma*P� n do
begin
soma: � soma� i;
i : � i � 2;
raiz : � raiz� 1;
end;

writeln(raiz);
...

Exerćıcio 4.3 Faça um programapara calcular a raiz aproximada,comono exemplo4.8, masusandoo comando
repeatemvezdo comandowhile.

Exerćıcio 4.4 Para calcular a raiz quadrada de � comumacasadecimalbastacalcular a raiz de  #"U"H5'� comono
exemplo4.8,e dividir o resultadopor 10. Faça umprogramaquecalculaa raiz deumvalor �V
��2,W"X� pelométodo
do exemplo4.8,com Y casasdecimais,( � e Y são lidos).

4.3 ComandoRepeat

O comandorepeaté umaestruturaderepetiç̃aoondea condiç̃aodeinterrupç̃aodaestruturaderepetiç̃aoé testadano
fim doblocoderepetiç̃ao.Notequenestecomandonãoéprecisousarbegineendparaespecificarosvárioscomandos
aseremrepetidos.Na figura17,apresentamoso fluxogramae asintaxe do comandoRepeat.

Comandok

Comando2

Comando1
Repeat

Comando2

Until (C);
Comandok

Comando1

C Condição

true

false

Figura17: Fluxogramaesintaxe docomandoRepeat.
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Exemplo4.9 (Validaçãodeentrada)Emdeterminadomomento,umprogramadeveler a partir dotecladoumnúmero
quedeveestarnecessariamenteno intervalo �! #"$�&%'")( . Faça umprogramaquefiquelendonúmerosdo tecladoe pare
quandoo usúario entrar como primeiro número entre �! #"$�&%'")( .
programZ Validacao;
var n:integer;
begin

repeat
write(’Entre com um número no intervalo [10,50]: ’ ); readln(n);
if ((n * 10)or (n � 50)) then writeln(’ERRO: Ńumero inv álido.’ );

until (n �+� 10)and (n *+� 50);
writeln(’O número positivo lido foi: ’ ,n);

end.

Exemplo4.10 A seguir apresentamosa implementac¸ão do AlgoritmodeEuclidesusandoo comandorepeat.
program Euclides;
var x,y,r,m,n: integer;
begin

Readln(m,n);
x : � m; y : � n;
repeat

r : � x mod y;
x : � y; y : � r

until r � 0;
Writeln(x)

end.

Exemplo4.11 (Seq̈uência de números positivos)Faça um programapara ler umaseq̈uência de números positivos
(podeser vazia)e seguido pela leitura de um número negativo. O programa deve parar de ler números quandoo
usúario entrar como número negativo. O programa deve imprimir a soma,média e quantidadedosnúmeros não
negativos.

program SequenciaPositivos2;
var x,soma : real;

nelementos: integer;
begin

soma: � 0; nelementos: � 0;
repeat

write(’Entre com um número: ’ ); readln(x);
if (x �+� 0) then begin

soma: � soma� x;
nelementos: � nelementos� 1;

end;
until (x * 0);
if (nelementos� 0) then begin

writeln(’A soma dos elementos é: ’ ,soma);
writeln(’A media dos elementos é: ’ ,soma/nelementos);
writeln(’A quantidade de elementos é: ’ ,nelementos);

end
elsewriteln(’N ão foi lido nenhum elemento positivo.’ );

end.
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Exemplo4.12 A raiz quadrada de um número positivo [\�][_^ podeser calculadapelo métodode aproximaç̃oes
sucessivasdeNewton.Asaproximaç̃oes[ E ��[ � �#`#`#` são taisque a���b=cedIfg[Ich� M [i^ , onde[_cj� kmlhn� � se �o�/ '�p ljqer�sutwvyxjlhn� ljqzr{s � casocontŕario `
Faça umprogramaquecalculaa raiz deumnúmero calculandoo valor da raiz pelométododeaproximaç̃oessuces-
sivasde Newton parandoas interaçõesquandoa diferença entre o valor calculadoemumainteração como valor
calculadona interação anteriorsejamenorque "$��"U"U"U"| .
program raizquadrada;
var i : integer;

n,raiz,raizanterior: real;

begin
write(’Entre com um número: ’ );
readln(n);
raiz : � n/2;
repeat

raizanterior: � raiz;
raiz : � (raiz� raiz � n)/(2� raiz);

until (abs(raiz< raizanterior) * 0.000001);
writeln(’A raiz de ’ ,n:20:10,’ é ’ ,raiz:20:10);

end.

Exemplo4.13 Faça um programaqueescreve individualmenteos d́ıgitos de um número inteiro positivoda direita
para a esquerda.

program Digitos1;
var n,d : Integer;
begin

write(’Entre com um número inteiro positivo: ’ );
Readln(n);
repeat

d : � n mod 10;
n : � n div 10;
Write(d:2)

until n� 0;
writeln;

end.

Exerćıcio 4.5 Faça umprogramaqueescreve individualmenteosd́ıgitosdeumnúmero inteiro positivoda esquerda
para a direita.

Exemplo4.14 O valor } podesercalculadoatravésda série }~� � E < � � � � � < � � � � � <25#5#5 . Cadatermodestasérie
temumformato 
�<I���y� x�� 5 �� B��jE , 	��/ '�&8��#`#`#` . A medidaque 	 cresce, o termovai setornandocadavezmenor, esua
contribuição para o valor de } setorna menor. Faça umprogramaquecalculao valor de } atravésda série acima,
somandotermoa termo,parandoquandoa diferença absolutaentre o valor de } calculadoemumainteração e o
valor de } calculadona interação anterior for menorque "$��"U"U"| .
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program pi;
var pi,piant,termo,sinal: real;

i : integer;
begin

pi : � 0;
i : � 1;
sinal: �W< 1;
termo: � 4;
repeat

piant: � pi;
pi : � pi � termo;
i : � i � 2;
termo: � sinal� 4/i;
sinal: � sinal� ( < 1);

until abs(pi< piant) * 0.00001;
writeln(’pi = ’ ,pi);

end.

Exerćıcio 4.6 Umprogramadeveler uminteiro positivo� eemseguidaler mais� valoresreaissendoqueo programa
deve imprimir a soma,a média, o menorvalor e o maior valor dos � valores reais lidos. Faça trêsversõesdeste
programa,usandooscomandoswhile, repeate for.

4.4 Exerćıcios

1. Faça um programaquedescubraum númeroentre " e  #"U"U" imaginadopelo usúario. O programadeve fazer
interaç̃oescomo usúario. A cadainteraç̃ao,o programadeve tomarum númeroe perguntarparao usúario se
estenúmeroé igual, menorou maior do queo valor imaginado.O usúario deve responderde forma correta.
A execuç̃ao do programadeve terminarassimqueo programa”adivinhar”o valor imaginadopelo usúario. O
programadeve imprimir o númeroimaginadoeo númerodeperguntasfeitaspeloprograma.Seuprogramanão
podefazermaisque10perguntas.

2. Faça um programaqueleia umaseq̈uênciade númerosinteirospositivos e terminecom um númeronegativo
(esteúltimo nãodeve serconsiderado,serve apenasparafinalizara seq̈uência).O programadeve verificarseos
númerospositivos:

(a) Est̃aoemordemcrescente.

(b) Est̃aoemordemdecrescente.

(c) Seaseq̈uênciaéumaprogress̃aoaritmética,nestecasodizera raz̃ao.

(d) Seaseq̈uênciaéumaprogress̃aogeoḿetrica,nestecasodizera raz̃ao.

3. O desviopadr̃aodpeavariânciavar dosnúmeros� E �#`#`#`�� � @ podemsercalculadosusandoasseguintesfórmulas

Y#��
 � E �#`#`#`;� � @ ��� �����  ��<- ��� @A c CFE � �c <  �Q� @Ac CFE � c�� �������XJ 
 � E �#`#`#`;� � @ ��� 
�Y;��
 � E �#`#`#`;� � @ �y� � `
Façaumprogramaquelêo valor � easeq̈uênciados � númerosreaisedepoisimprimeamédia,o desviopadr̃ao
eavariânciados � númeroslidos.

4. Um bancofazempŕestimoscomumataxadejurosmensaliguala � , "�*2� O  . Façaumprogramaqueimprime
quantoumapessoaquetomaemprestado� reaisficaŕadevendoaṕos b meses.Osvaloresde � , � e b sãolidos.
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