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4 Estruturas de Repeticao

A estruturade repeti@o permitequeum comanddou bloco de comandoskejaexecutadaepetidamentaté queuma
determinad@ondi@odeinterrup@osejasatisfeita.

4.1 ComandoFor

O comandd~or permitequeum comandoou blocode comandosejarepetidoum niimeroespedico devezes.Neste
comandoumavariavel de controle & incrementadau decrementadde um valor inicial em cadaintera@o ate um

valor final.

A sintaxe do comanddor queincrementaa variavel de controleé dadacomo:
for variavel_de_controle:= expres&a_1 to expresfia. 2 do Comandaou_bloca de.comandos;

Paraa formaquedecrementa variavel de controle temosa seguintesintae:
for variavel_de controle:= expres&o 1 downto expres§ia 2 do Comandoou_bloca de comandos;

Nafigural5 apresentamos fluxogramade umadasformasdo comanddor.

Comando ou

Bloco de Comandad

n

—

Figural5: Fluxogramee sintae de umaformado comanddor.

%

For VC :=VI to VF do

Comando ou
Bloco de Comandgs
{OBS:}

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

Exemplo 4.1 Faca umprogramapara calcular o fatorial deumdeterminadayimen n lido.

program fat;

var n,i,fatorial :integer;

begin
write(Entre  com um numero: ' );
readin(n);
fatorial:= 1;
fori:=2tondo

fatorial:=fatorial « i

writeln(O fatorial de

end.

,n, & igual

a ' fatorial);
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Exemplo 4.2 Faca umprogramaquel&umvalor inteiro positivorn e emseguidalé umasediénciaden valoresreais.
O programadeve imprimir o maior valor real da sediéncia.

program Maximo;

var
n,i . integer;
X : real;
maximo: real;
begin

ReadLn(n); {Sumetodososdadosndo negativos}
maximo:= 0.0
for i:=1 to n do
begin
ReadLn(x);
if x>maximothen maximo:= x
end,
WriteLn(maximo)
end.

Exemplo 4.3 (Tabuada) Faca um programaqueimprima umatabela,com9 linhas e 9 colunas. Na interse@o da
linha s coma colunaj deve conterumvalor queé a multiplicacdo doi comj. Isto &, 0 programadeveimprimir uma
tabelada sgyuinteforma:

2 3 4 5 6 7 8 9
4 6 8 10 12 14 16 18
6

8 12 16 20 24 28 32 36
15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 81

O©C O NOOUTDWDNPRE
=
o

program Programaaluada;
var i, : integer;
begin
for i:=1to 9 do begin
for j;=1to 9do
write(ixj:3);
writeln;
end;
end.

Exercicio 4.1 (Tabelade potencias)Faca um programaquelé doisinteiros positivosn e k e imprimeumatabelade
tamanhon x k ondea posido (i, j) databelaconeémo nimen /.

$2 $3 $4 $5
1 1 1 1
4 8 16 32
9 27 81 243

16 64 256 1024
25 125 625 3125
36 216 1296 7776

OO~ WNPREPS
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Exemplo4.4 (Triangulode Floyd) O seuintetrianguloformadopor 6 linhas de nUmeps consecutivos¢adalinha
contendaumnimen a maisquenalinha anterior, € chamadode Triangulode Floyd.

1

2 3
4 5 6

7 8 9 10

11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21

Faca umprogramaqueimprimeo Triangulode Floyd comn linhas (o valor den € lido).

program Floyd;

var i :integer; {indicedalinha}
j :integer; {indicedacolunag
k :integer; {proximonimen}
m :integer; {nUmeo delinhas}

begin
ReadLn(m);
k:=0;
for i:=1 to m do
begin
for ;=1 to i do
begin
k:=k+1,
Write(k:3)
end,
WriteLn
end
end.

Exercicio 4.2 Faga umprogramaquelé uminteiro positivon e imprimeumtrianguloconstitido por nUmenscomo
seyuinteformato.

P NWkR~OOO
PN WO
PN WM

= N W

No casoa tabelafoi impressacomvalor den igual a 6.
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4.2 ComandoWhile

O comandowhile & uma estruturade repeti@o ondea condido de interrup@o é testadaantesde se executaros
comandos serenrepetidosNafigural6, apresentamos fluxogramae a sintaxe do comandd/hile.

# #

Condigéag false .
— While (C) do
Comando ou
Bloco de Comandads
Comando ou ;
Bloco de Comandads
]

—

Figural6: Fluxogramae sintaxe darotinaWhile.

Exemplo 4.5 (Validacgdo deentrada) Emdeterminadanomentoumprogramadeveler a partir dotecladoumnimen
quedeve estarnecessariamenteo intervalo [10, 50]. Faca um programaquefiquelendoniimens do tecladoe pare
quandoo usLario entrar como primeiro nimenp entre [10, 50].

program Validacao;
var n:integer;
begin
write(Entre  com um numero no intervalo [10,50]: "); readin(n);
while ((n<10) or (n>50)) do begin
writelIn(ERRO: Numero inv alido.” );

write(Entre  com um numero no intervalo [10,50]: "), readin(n);
end,

writeIn(O nUmero positivo lido foi: ' ,n);
end.

Exemplo 4.6 (Sedjiénciade nUmeps positivos)Faca um programaquelé umasediénciade nUumens positivos(pode
servazia)e sayuida pelaleitura de um nimen negativo. O programadeve parar de ler nUmeos quandoo ustlario
entrar como nlmep negativo. O programadeveimprimir a somamédiae quantidadedosnimeps ndo negativos.

program SequenciaPosubs;
var x,soma : real;
nelementos integer;
begin
write(Entre  com um numero: ’); readIn(x);
soma=0; nelementos= 0;
while (x>=0) do begin

soma= soma+ X; nelementos= nelementos- 1;
write(Entre  com um numero: '); readIn(x);
end;

if (nelementos0) then begin
writeln(A soma dos elementos &: ' ,soma);
writeln(A media dos elementos &: ' ,soma/nelementos);
writeln(A quantidade de elementos &: ' ,nelementos);
end
elsewritein(N ao foi lido nenhum elemento positivo.’ );
end.
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Exemplo 4.7 Faca umprogramaqueleia umaquantidader, (vamossuporquen > 0) e emseyuidao programadeve
ler n idadesinteiras e enfio deveimprimir a médiadasidadeslidas.

program Medialdades;
var X,soma,lidos,n integer;
begin
write(Entre  com a quantidade de idades a ler: ');
readin(n);
lidos:=0;
soma:= 0;
while (lidos<n) do begin
writeCEntre  com uma idade: ');
readIn(x);
soma= soma+ X;
lidos:= lidos+ 1;
end,
if (lidos >0) thenwriteln(A nedia das idades & ' ,soma/lidos)
elsewritein(Nao foi lido nenhuma idade.” );
end.

Exemplo 4.8 O céalculodaraiz quadiadadeumnimenp positivon podeseraproximadousandosea seyuintesérie:

n

n’=1+3+5+--+2-n-1)=) (2-k—1)
k=1

Sen & umquadmrdo perfeito,enio podemogalcular a raiz usando-s@ seguintecodigo:

readin(n);
soma=_0; i:=1; raiz:=0;
while soma<>n do
begin
soma = somaki;
i=i+2;
raiz:=raiz+1
end;
writeln(raiz);

Cason ndo sejaumquadiadoperfeitopodemo®bterumaaproxima@o consideandoa parteinteira daraiz. Seja
r = |v/n]. Enior? < n < (r + 1)? Fazendaduasmodifica®esno trecho acima:

readin(n);
soma=0; i:=1,; raiz:=0;
while soma<=n do { <=======1}
begin
soma:= Somati;
= i4+2;
raiz:=raiz+1;
end;
raiz:=raiz-1, {<=======}
writeln(raiz);

Notequea atribuicdo| raiz:=raiz-1; | foi feita para voltar o valor daraiz deumaunidade umavezquea condi@o
de paradado comandowhile €| soma=n; || Umaversio queatualizaa variavel somacomatrasoé apresentada
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seyuir:

readin(n);
soma=0; i:=1; raiz:= —1; {atrasonasomg
while soma<=n do
begin
soma = somaki;
I :=1+2;
raiz:=raiz+1;
end,
writeln(raiz);

Exercicio 4.3 Faca um programa para calcular a raiz aproximada,comono exemplo4.8, masusandoo comando
repeatemvezdo comandowhile.

Exercicio 4.4 Para calcular a raiz quadada de n comumacasadecimalbastacalcular a raiz de 100 - n comono
exemplo4.8, e dividir o resultadopor 10. Faga um programaquecalculaa raizdeumvalor n (n > 0) pelométodo
do exemplo4.8,comd casasdecimais(n e d saolidos).

4.3 ComandoRepeat

O comandaepeaté umaestruturade repeti@o ondea condidode interrup@o da estruturade repeti@o é testadano
fim doblocoderepeti@o. Notequenestecomandmaoé precisousarbegin e end paraespecificansvarioscomandos
aserenrepetidosNafigural7,apresentamos fluxogramae a sintaxe do comanddrepeat.

| !
Repeat
Comandol
Comando2
. .
: :
i [ ]
[ ]
Y :
[ ]
:
.
Comandok
false Condicso until (C):
true

Figural7: Fluxogramee sintaxe do comanddrepeat.
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Exemplo 4.9 (Validacdo deentrada) Emdeterminadanomentoumprogramadeveler a partir dotecladoumnimen
quedeve estarnecessariamenteo intervalo [10, 50]. Faca um programaquefiquelendoniimens do tecladoe pare
quandoo usLario entrar como primeiro nimep entre [10, 50].

program Validacao;
var n:integer;
begin
repeat
write(Entre  com um numero no intervalo [10,50]: "), readin(n);
if ((n<10)or (n>50))then writelIn(ERRO: Numero inv alido.” );
until (n>=10)and (n<=>50);
writelIn(O nUmero positivo lido foi: ' ,n);
end.

Exemplo4.10 A saguir apresentamoa implementaé@o do Algoritmode Euclidesusandoo comanda epeat
program Euclides;
var X,y,,m,n: integer;
begin
ReadIn(m,n);
X:=m; y:=n;
repeat
r:=xmody;
X:i=Yy;, y:i=r
until r=0;
Writeln(x)
end.

Exemplo4.11 (Sedénciade nUumeps positivos)Faca um programa para ler umasediéncia de nUumeps positivos
(podeservazia) e saguido pelaleitura de um nimeo neggativo. O programa deve parar de ler nUumens quandoo
uslario entrar como nimep negativo. O programadeve imprimir a soma,média e quantidadedos nimeps nao

negativos.

program SequenciaPosibs2;
var x,soma : real;
nelementos integer;
begin
soma=0; nelementos= 0;
repeat
write(Entre  com um numero: '); readIn(x);
if (x>=0) then begin
soma:= soma+ X;
nelementos= nelementos- 1;
end,
until (x<0);
if (nelementos0) then begin
writeIn(A soma dos elementos &: ,S0ma);
writeln(A media dos elementos &: ' ,soma/nelementos);
writeIn(A quantidade de elementos &: ' ,nelementos);
end
elsewritein(Nao foi lido nenhum elemento positivo.’ );
end.
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Exemplo4.12 A raiz quadiada de um nimebp positivoN = N, podeser calculadapelo métodode aproximades
sucessivade Newton. Asaproxima®esNy, N, ... sdotais quelim;_, . N; = v/ Ny, onde

Ro, se i=1,
N; = N; )2+N £
! (’2*;,7,0, casocontrario.
i—1

Faca umprogramaquecalculaa raizde umniumep calculandoo valor daraiz pelo métodode aproximadessuces-
sivasde Newton parando as interacdesquandoa diferen@ entre o valor calculadoemumainteracdo como valor
calculadonainteracdo anterior sejamenorque0, 00001.

program raizquadrada;
var i : integer;
n,raiz,raizanterior real;

begin
write(Entre  com um numero: );
readin(n);
raiz:=n/2;
repeat
raizanterior= raiz;
raiz .= (raizzraiz + n)/(2«raiz);
until (abs(raizraizanterioy < 0.000001);
writeln(A raiz de ' ,n:20:10, e ' raiz:20:10);
end.

Exemplo 4.13 Faga um programa que esceve individualmenteos digitos de um nimen inteiro positivoda direita
para a esqueda.

program Digitos1;
var n,d . Integer;
begin
write(Entre  com um numero inteiro positivo: ")
ReadIn(n);
repeat
d :=nmod 10;
n:=ndiv 10;
Write(d:2)
until n=0;
writeln;
end.

Exercicio 4.5 Faca um programaqueesceve individualmenteos digitos de um nimen inteiro positivoda esqueda
para a direita.

Exemplo4.14 O valor 7 podesercalculadoatravesda série T = % - % + % - % + % — ---. Cadatermodestasérie
temumformato(—])’““ . ﬁ, k=1,2,.... Amedidaguek cresce o termovai setornandocadavezmenoye sua

contribuicdo para o valor de  setorna menor Faca um programaquecalculao valor de = atravesda série acima,
somandadermoa termo, parando quandoa diferen@ absolutaentre o valor de 7 calculadoemumainteracdo e o
valor der calculadona interagdo anterior for menorque0, 0001.
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program pi;
var pi,piant,termo,sinalreal;

i . integer;
begin
pi :=0;
i=1;
sinal:= —1;
termo:.= 4;
repeat
piant:= pi;
pi := pi + termo;

=i+2;
termo:= sinak4/i;
sinal:= sinak(—1);

until abs(ptpiant) < 0.00001;
writeln(pi = ' ,pi);

end.

Exercicio 4.6 Umprogramadeveler uminteiro positivon e emseguidaler maisn valoresreaissendaqueo programa
deve imprimir a soma,a média, 0 menorvalor e 0 maior valor dosn valoresreaislidos. Faga trésversdesdeste
programa,usandoos comandosvhile, repeate for.

4.4

Exercicios

Faga um programague descubraum niumeroentre0 e 1000 imaginadopelo ustario. O programadeve fazer
intera@descomo usLario. A cadaintera@o, 0 programadeve tomarum nimeroe pelguntarparao usLario se
esteniimeroé igual, menorou maior do que o valor imaginado. O ustario deve respondede forma correta.
A execu@o do programadeve terminarassimque o programa’adivinhar’o valor imaginadopelo ustario. O
programadeve imprimir o nimeroimaginadoe o nimerode peguntasfeitaspeloprogramaSeuprogramandao
podefazermaisquel0 pemguntas.

. Faga um programague leia umasediénciade nimerosinteiros positivos e terminecom um nimeronegativo

(estellltimo naodeve serconsideradosene apenagparafinalizara segiéncia).O programadeve verificarseos
nimerospositivos:

(a) EsBoemordemcrescente.

(b) Esiboemordemdecrescente.

(c) Seasedienciaé umaprogresao aritmética,nestecasodizerarazo.

(d) Seasediénciaéumaprogresaogeonetrica,nestecasodizerarazo.

. Odesviopad@odpeavarianciavar dosnimeroszy, . . . , ,, podemsercalculadosisand@asseguintesformulas
1 (& 1/ )
2
dp(r1,...,2y) = p— Z.’BZ—E<Z$Z>
=1 =1
var(ci,...,zn) = (dp(z1,-..,75))%

Fagaum programaguelé o valorn e asediénciadosn nimerogeaise depoisimprimeamédia,o desviopad&o
e avarianciadosn nimerodidos.

. Um bancofazempgéstimoscomumataxadejurosmensalgualat, 0 < ¢ < 1. Fa@um programagueimprime

guantoumapessoauetomaemprestadq reaisficara devendoapds m mesesOsvaloresdegq, 7 e m saolidos.
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