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6 Vari áveisCompostasHomogêneas

6.1 VetoresUnidimensionais

Até agora,vimosqueumavariável est́a associadaa umaposiç̃aodemeḿoria e qualquerrefer̂enciaa elasignificaum
acessoao contéudo de um pedac¸o de meḿoria cujo tamanhodependede seutipo. Nestaseç̃ao, iremosver um dos
tiposmaissimplesdeestruturadedadosquenospossibilitaŕa associarum identificadora um conjuntodeelementos
deum mesmotipo. Naturalmenteprecisaremosdeumasintaxe apropriadaparaacessarcadaelementodesteconjunto
deformaprecisa.

Antesdeapresentarestetipo deestruturadedados,considereo seguinteexemplo:

Exemplo6.1 Lêr 10 notasdealunos,calcular a médiadestasnotase imprimir asnotasacimadamédia.

Note quenesteexemploasnotasdevem serlidas primeiro paradepoissecalculara médiadasnotas. Logo em
seguida,cadanotadeve sercomparadacomamédia,sendoqueasmaioresqueamédiasãoimpressas.

Portanto,umprogramaparaissodeveriaconterpelomenos10variáveisapenasparaguardarcadanota.Oprograma
relativo aesteexemploseencontranafigura18

program notas;
var nota1,nota2,nota3,nota4,nota5,

nota6,nota7,nota8,nota9,nota10 : real;
media : real;

begin
write(’Entre com a nota 1: ’ ); readln(nota1);
write(’Entre com a nota 2: ’ ); readln(nota2);
write(’Entre com a nota 3: ’ ); readln(nota3);
write(’Entre com a nota 4: ’ ); readln(nota4);
write(’Entre com a nota 5: ’ ); readln(nota5);
write(’Entre com a nota 6: ’ ); readln(nota6);
write(’Entre com a nota 7: ’ ); readln(nota7);
write(’Entre com a nota 8: ’ ); readln(nota8);
write(’Entre com a nota 9: ’ ); readln(nota9);
write(’Entre com a nota 10: ’ ); readln(nota10);
media: � (nota1� nota2� nota3� nota4� nota5� nota6� nota7� nota8� nota9� nota10)/10;
writeln(’A ḿedia das notas é ’ ,media);
if (nota1 � media)then writeln(nota1);
if (nota2 � media)then writeln(nota2);
if (nota3 � media)then writeln(nota3);
if (nota4 � media)then writeln(nota4);
if (nota5 � media)then writeln(nota5);
if (nota6 � media)then writeln(nota6);
if (nota7 � media)then writeln(nota7);
if (nota8 � media)then writeln(nota8);
if (nota9 � media)then writeln(nota9);
if (nota10� media)then writeln(nota10);

end.

Figura18: Leiturade10 notas,cálculodamédiae impress̃aodasmaioresnotas,usandovariáveissimples.

Notequeo programadafigura18 est́a cheiode duplicaç̃oese cálculosidênticosparacadanota. Agora imagine
esteprogramafeito paraumaturmade100alunos.Certamentenão serianadaagrad́avel ler, escrever ou programar
destamaneira.
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Variáveiscompostashomoĝeneascorrespondema posiç̃oesdemeḿoria, identificadaspor um mesmonome,indi-
vidualizadaspor ı́ndicesecujo contéudoédemesmotipo.

Assim,o conjuntode10notaspodeserassociadoaapenasumidentificador, digamosNOTA, quepassaŕa a identi-
ficar� nãoapenasumaúnicaposiç̃aodemeḿoria,mas10. A refer̂enciaaocontéudodo � -ésimoelementodo conjunto
seŕa indicadapelanotaç̃aoNOTA � �
	 , onde� é um valor inteiro (tamb́empodendoserumaexpress̃aocujo resultadóe
inteiro).

85 100 50 40 70 80 95 65 75 90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura19: Vetorde10 notasrepresentadopeloidentificadorNOTA.

Na figura19,anotadevalor70,queest́a naquintaposiç̃aodaseq̈uênciadenotasé obtidacomoNOTA ���
	 .
A declarac¸ãodeum vetoré feita usandoaseguintesintaxe:

Identificador: array � Faixa Escalar	 of Tipo de CadaElemento;

OndeFaixa Escalar indica uma faixa de valoresescalares.Naturalmente,se desejamostrabalharcom � ele-
mentos,ent̃ao o vetor deve serdeclaradocom pelo menos� posiç̃oesna faixa. Os elementosdo vetor devem ser
referenciadoscomvaloresdeı́ndicequepertencema faixadevaloresescalaresusadanadeclarac¸ãodo vetor.

Exemplo6.2 Exemplodedeclaração devetores:
V : array ����������������	 of integer;

VetReais: array ����������������	 of real;
VetIndLetras: array � ������������ ��!	 of real;

A declarac¸ãodovetorNOTA, no exemploacima,é feitadaseguinteforma.
NOTA : array ������������	 of real;

Na figura20,apresentamoso programaalternativo aodafigura19,agorausandovetor.

program notas2;

constquant� 10;

var nota : array [1..10] of real;
soma,media: real;
i : integer;

begin
soma:� 0;
for i: � 1 to quantdo begin

write(’Entre com a nota ’ ,i,’: ’ ); readln(nota[i]);
soma: � soma� nota[i];

end;
media: � soma/quant;
writeln(’A ḿedia das notas é ’ ,media);
for i: � 1 to quantdo

if (nota[i] � media)then writeln(nota[i]);
end.

Figura20: Leiturade10 notas,cálculodamédiae impress̃aodasmaioresnotas.Vers̃aousandovetores.

Notequeagoraé fácil fazerumamudanc¸a no programadafigura20 paraqueo programafaça o mesmoproces-
samentopara100alunosem vezde10. Bastamudara quantidadedealunosdefinidanaconstantequantde10 para
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100.Outraalternativa édeclararo vetorcomquantidadesuficientementegrandedeelementos,usarumavariável para
armazenaraquantidadedealunose ler pelotecladoestaquantidade.

Exemplo6.3 O seguinteprogramalê umnúmero positivo � e � valoresreaisemumvetor. O programaimprimeos
elementosdo vetorqueest̃ao acimada média. Vamosprojetar nossoprogramapor etapas,usandoa seq̈uênciados
seguintespassos:

1. Leia � , �"�#� .
2. Leia os � valoresreaisnovetor.

3. Calculea média $ .

4. Imprimaosvaloresmaioresque $ .

program LeImprimeVetorReal;
constMAX � 100;
type TipoVetorReal� array [1..MAX] of real;
var n,i : integer;

v : TipoVetorReal;
M,Soma: real;

begin�
Passo1: Leitura dovalor n �

write(’Entre com a quantidade de elementos a ler: ’ );
readln(n);
while (n % 1) or (n � MAX) do begin

writeln(’Quantidade fora dos limites poss ı́veis [1,’ ,MAX, ’].’ );
readln(n);

end;�
Passo2: Leitura dosn valoresreaisno vetor �

for i: � 1 to n do begin
write(’Entre com o ’ ,i,’-esimo elemento: ’ );
readln(v[i]);

end;�
Passo3: Cálculoda Médiadosn valoreslidos �

Soma: � 0;
for i: � 1 to n do Soma: � Soma� v[i];
M : � Soma/n;�

Passo4: Impress̃ao dosvaloresmaioresqueM �
writeln(’Valores maiores que a ḿedia ’ ,M,’:’ );
for i: � 1 to n do

if (v[i] � M) then writeln(v[i]);
end.

Exemplo6.4 Faça umprogramapara imprimir umaseq̈uênciadenúmeroslidosemordeminversa.
program Inverte;
constTamMax � 100;
var i,n : Integer;

v : array [1..TamMax]of Integer;
begin

Readln(n);
�
0 %&� n %&� TamMax�

for i: � 1 to n do Read(v[i]);
for i: � n downto 1 do Writeln(v[i]);

end.
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Exemplo6.5 O seguinteprogramaimprimeo ı́ndicedo maior elementodeumvetorlido. Nesteexemplo,guardamos
o ı́ndiceondeapareceo maiorelemento,inicialmenteatribúıdocom1. Emseguida,percorremososdemaiselementos,
atualizandoo valor destéındicesempre queencontramosumelementomaior.
program maximo;
constMAX � 100;
type TipoVetorReal� array [1..MAX] of real;
var i, n, Ind : integer;

V : TipoVetorReal;
begin�

Leitura doselementosdovetor �
write(’Entre com a quantidade de elementos a ler: ’ ); readln(n);
for i: � 1 to n do begin

write(’Entre com o ’ ,i,’- ésimo elemento: ’ ); readln(V[i]);
end;�

Buscada posiç̃ao domaior elementono vetor, guardandona variávelInd �
if (n � 0) then begin

Ind : � 1;
for i: � 2 to n do

if V[Ind] % V[i] then Ind:� i;
�
Ao encontrar umvalor maior, atualizaInd�

end;�
Impress̃ao domaior valor eseuı́ndice. �

if (n %'� 0) then writeln(’N ão há elementos no vetor.’ )
elsewriteln(’O maior valor do vetor é ’ ,V[Ind]:7:2,’ e aparece no ı́ndice ’ ,ind);

end.

Exemplo6.6 O seguinteprogramalêumvetorcontendo� númerosreaisimprimeo desviopadr̃ao, (�) , dos � elemen-

tos.Obs.: (*)+� , -.�/ -'021 .3�4 -65873 � -.:9 1 .3�4 -;5 3=< 72>
program ProgramaDesvioPadrao;
constMAX � 100;
type TipoVetorReal� array [1..MAX] of real;
var i,n : integer;

Soma,SomaQuadrado,DesvioPadrao: real;
v : TipoVetorReal;

begin�
Leitura dovetor �

write(’Entre com a quantidade de elementos a ler: ’ ); readln(n);
for i: � 1 to n do begin

write(’Entre com o ’ ,i,’- ésimo elemento: ’ ); readln(V[i]);
end;�

Cálculodo desviopadr̃ao �
if (n %'� 1) then DesvioPadrao: � 0
elsebegin

Soma: � 0.0; SomaQuadrado: � 0.0;
for i: � 1 to n do begin

Soma: � Soma� v[i];
SomaQuadrado: � SomaQuadrado� Sqr(v[i]);

end;
DesvioPadrao: � Sqrt((1/(n� 1)) ? (SomaQuadrado� (1/n)? Sqr(Soma)));

end;�
Impress̃ao dodesviopadr̃ao �

writeln(’O desvio padr ão dos números lidos é: ’ ,DesvioPadrao);
end.
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Exemplo6.7 (BuscaSeq̈uêncial)O seguinteprogramalê o nomee a idadedevários alunos(no máximo100). E em
seguidao programalê repetidamenteumnomedealunoe imprimea idadedestealuno.O programadeveparar deler
quandofor dadoo nome’fim’, quenão deveter idadelida.
program LeImprimeVetorReal;
constMAX � 100;
type

TipoNome � string[100];
TipoVetorIdade� array [1..MAX] of integer;
TipoVetorNome � array [1..MAX] of TipoNome;

var
Vnome : TipoVetorNome;
Vidade: TipoVetorIdade;
n,i : integer;
Nome : TipoNome;
Achou : boolean;

begin�
Leitura dosnomese idadesdosalunos �

n:� 0;
writeln(’Leitura dos nomes e idades dos alunos : ’ );
write(’Entre com o nome de um aluno: ’ ); readln(nome);
while (nome%�� ’fim’ ) and (n % MAX) do begin

n:� n� 1;
Vnome[n]: � nome;
write(’ Entre com a idade do aluno ’ ,nome,’: ’ ); readln(Vidade[n]);
write(’Entre com o nome de um aluno: ’ ); readln(nome);

end;�
Leitura denomeepesquisa(buscaseq̈uêncial)dasuaidade �

writeln(’Pesquisa das idades dos alunos : ’ );
write(’Entre com o nome de um aluno para pesquisar: ’ ); readln(nome);
while (nome%�� ’fim’ ) do begin

i: � 1;
Achou: � false;
while (not achou)and (i %&� n) do

if (Vnome[i]� nome)then Achou:� true
elsei: � i � 1;

if (Achou)then writeln(’A idade do aluno ’ ,nome,’ é: ’ ,Vidade[i])
elsewriteln(’O nome do aluno não foi encontrado’ );
write(’Entre com o nome de um para pesquisar aluno: ’ ); readln(nome);

end;
end.

Exemplo6.8 A matrizabaixorepresentao Tri ângulodePascaldeordem6 (6 linhas).

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

Oselementosextremosdecadalinha são iguaisa 1. Osoutroselementossão obtidossomando-seosdoiselementos
queaparecemimediatamenteacimae à esquerda na linha anterior (i.e., 10=4+6). O seguinteprogramalê uminteiro
positivo � e imprimeas � linhasdo tri ângulodePascal.
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program Pascal;
constTamMax � 100;
var n,i,j : Integer;

prev,corr : array [0..TamMax]of Integer;
begin

Readln(n);
�
0 %@� n %&� TamMax�

prev[0] : � 1; corr[0] : � 1;
for i: � 1 to n do prev[i] : � 0;

�
truquepara evitar casoespecialna diagonal�

for i: � 1 to n do begin
for j: � 1 to i do corr[j] : � prev[j � 1] � prev[j];
for j: � 0 to i do begin

Writeln(corr[j]);
prev[j] : � corr[j];

end
end

end.
Obs.:Podeŕıamosusar“pr ev:=corr”, masseriamcopiadostodososvalores,mesmoosquenão são usados.

Exemplo6.9 (Ordenaç̃ao por Selec¸ão) O seguinteprogramalê um vetor de reais � números reaise o imprimeem
ordemnão decrescente(menores primeiro). A estratégia usadaé a mesmado algoritmo ordena3apresentadono
exemplo7.4 na página 68. Nestecaso,o algoritmo realiza �A�B� interações. Na primeira interação, o programa
encontra ummaiorelementodovetor, e trocaesteelementocomo elementoqueest́a na � -ésimaposiç̃ao. Nasegunda
interação,o algoritmoencontra umsegundomaior elemento(tirandoo maior elemento,o segundomaior é ummaior
entre osdemais)e trocacomo elementoqueest́a na 9 �C�D� < -ésimaposiç̃ao. Esteprocessoserepeteaté quesetenha
colocadoo segundoelementonaposiç̃aocorreta.Naturalmenteapósestas�E�F� interações,ummenorelementodeve
estarnecessariamentena primeira posiç̃ao. Para encontrar ummaior elemento,podemosusara estratégiadebusca
apresentadanoexemplo6.5(pg. 57).
program SelectionSort;
constMAX � 100;
type TipoVetorReal� array [1..MAX] of real;
var n,m,i,imax: integer;

v : TipoVetorReal;
aux : real;

begin�
Passo1: Leitura dovalor n �

write(’Entre com a quantidade de elementos a ler: ’ ); readln(n);�
Passo2: Leitura dosn valoresreaisno vetor �

for i: � 1 to n do begin
write(’Entre com o ’ ,i,’-esimo elemento: ’ ); readln(v[i]);

end;�
Passo3: Ordenaç̃ao do vetor �

for m:� n downto 2 do begin�
Encontra o m� ésimomaior elemento�

imax : � 1;
for i: � 2 to m do

if (v[i] � v[imax]) then imax:� i;�
Colocao m� ésimomaior elementona posiç̃aom,trocandovaloresdev[m] ev[imax] �

aux: � v[m]; v[m] : � v[imax]; v[imax] : � aux;
end;�

Passo4: Impress̃ao dovetorordenado�
for i: � 1 to n do writeln(v[i]:10:3);

end.

Umadasvantagensdeseusarestemétodoéqueelefaznomáximo �G�H� trocasentreelementos.Isto é vantajoso
quandoo tamanhodecadaelemento(meḿoriausadapeloelemento)́e grande.
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Exemplo6.10 (Intercalação de vetores) Faça um programa que lê dois vetores ordenados,IJ� e ILK , com �M� e �NK
elementos,respectivamentee intercala osdoisvetoresgerandoumterceiro vetorordenadoILO , com �NOQPR�S�M�T�D�NK
elementosda intercalaç̃ao de I8� e ILK .
program Intercala;
constTamMax � 100;

TamMaxRes� 200;
var n1,n2,i1,i2,k: Integer;

v1,v2 : array [1..TamMax]of Integer;
w : array [1..TamMaxRes]of Integer;

begin
Readln(n1,n2);

�
0 %U� n1,n2 %&� TamMax;seq̈uênciasordenadas�

for i1: � 1 to n1 do Readln(v1[i1]);
for i2: � 1 to n2 do Readln(v2[i2]);�

Osdoisvetoresdevemserlidosordenados�
i1 : � 1; i2 : � 1; k : � 0;
while (i1 %&� n1)and (i2 %&� n2) do begin

k : � k � 1;
if v1[i1] %'� v2[i2] then begin

w[k] : � v1[i1];
i1 : � i1 � 1

end elsebegin
w[k] : � v2[i2];
i2 : � i2 � 1

end
end;
for i1: � i1 to n1 do beginw[k] : � v1[i1]; k : � k � 1 end;
for i2: � i2 to n2 do beginw[k] : � v2[i2]; k : � k � 1 end;
for i1: � 1 to k do Writeln(w[i1])

end.

Exemplo6.11 (BuscaBinária) Notequeno exemploda buscaseq̈uêncial,descritano exemplo6.7podemosver que
nopior caso,a rotinafaz � comparaçõescomelementosdovetor. Umavezquetemosumvetorjá ordenado,́eposśıvel
sefazerumalgoritmodebuscamaiseficiente.

A estratégia é a mesmaqueusamospara encontrar um determinadonomeem uma lista telef̂onica (uma lista
telef̂onica de umagrandecidadepodeter milhõesde assinantes).Nestecaso,partimosa lista telef̂onica emuma
posiç̃ao,verificamosseumnomedestaposiç̃ao é menor, maior ou igual ao elementoqueestamosprocurando.Sefor
menorou maior, podemosdescartarumadaspartesda lista.

Assim,a estratégiaquepodemosusar é a desempre pegar umelementodo meiodo vetor (ou umdoselementos
domeio)ecomparar, seesteelementóemenor, maior ou igual aoelementoqueestamosprocurando.Sefor menorou
maior, podemosrestringir a buscaemapenasumadaspartesdovetor.
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program ProgBuscaBinaria;
constMAX � 100;
type TipoVetorReal� array [1..MAX] of real;
var

v : TipoVetorReal;
n,pos,i,esq,dir,meio: integer;
x : real;

begin
writeln(’Entre com o número de elementos a inserir: ’ ); readln(n);�

A seq̈uêncialida deveestarordenada.�
for i: � 1 to n do beginwrite(’Entre com o ’ ,i,’- ésimo elemento: ’ ); readln(v[i]);end;�

Pesquisadeumelemento�
write(’Entre com um elemento a pesquisar: ’ ); readln(x);
pos: � 0;

�
Umavezqueo elementotenhasidoencontrado,posterá o ı́ndicedo elemento�

esq:� 1;
dir : � n;
while (esq%&� dir) and (pos� 0) do begin

meio: � (esq� dir) div 2;
if (x % v[meio]) then dir : � meio� 1

�
descartaparteda direita �

elseif (x � v[meio]) then esq: � meio� 1
�
descartapartedaesquerda �

elsepos:� meio;
�

encontrou o elemento�
end;
if pos� 0 then Writeln(’O elemento ’ ,x,’ est á na posic¸ ão ’ ,pos)
elseWriteln(’Elemento não encontrado.’ );

end.

A buscabinárianosintroduzaumaquest̃aointeressante.Quandousarabuscabináriaequandousarabuscaseq̈uêncial
?

Considereprimeiro o algoritmo que usabuscaseq̈uêncial. Estealgoritmo realizano pior caso,no máximo �
interaç̃oesporbusca.Assim,senecessitamosde V buscas,faremosemmédiaumaquantidadedeoperac¸õesproporci-
onala �GW�V operac¸ões.

Parao casodabuscabinária,notequeé necesśario sefazerinicialmentea ordenac¸ãodo vetor. Vamossuporque
usamosa estrat́egiado algoritmoSelectionSortparaordenaro vetor. Fazendoumaańaliseem alto ńıvel, podemos
ver quea rotina SelectionSortfaz �F�X� interaç̃oes,masem cadaumadelashá umachamadada rotina IndMaximo
que faz no máximo �Y�Z� interaç̃oes. Assim, a grossomodo,a quantidadede operac¸õestotal paraordenarnão é
maiorqueumaproporç̃aode � 7 . Agoravamosanalisar, tamb́ememalto ńıvel, a buscabináriano pior caso,quefaz
digamos[ interaç̃oes.Naprimeirainteraç̃aosãoconsideradosos � elementos.Nasegundainteraç̃aosãoconsiderados�]\�K elementos.Na terceirainteraç̃aosãoconsiderados�]\
^ elementos,assim,por diante. Comissoa quantidadede
operac¸õesrealizadasnão é maiorqueumaproporç̃aode _�`�a 7 9 � < . Considerandoo tempodeordenac¸ãomaiso tempo
desefazerV buscas,temosum tempoqueédelimitadoporumaproporç̃aode � 7 �bVcW*_�`�a 7 9 � < operac¸ões.

Assim,podemosdizerqueostemposdeprocessamentototal destasduasestrat́egiassãopróximosdoscomporta-
mentosdeduasfunções: d 9 �fegV < PR�ih�j]W 9 �EWkV < paraabuscaseq̈uêncialea função l 9 �fegV < PR�ih2mnW 9 � 7 �oVpWk_�`�a 7 9 � <g<
paraa buscabinária( h�j e h2m sãoconstantesadequadas).Notequeparavalorespequenosde V , a buscaseq̈uêncialfaz
muito menosprocessamentoquea estrat́egiaqueusabuscabinária. Poroutro lado,paravaloresgrandesde V (e.g.,
valoresbemmaioresque � ), temosqueabuscabináriafazmenosprocessamentoqueabuscaseq̈uêncial.Naseç̃ao11
iremosestudarmétodosmaiseficientesparaordenac¸ão,o quefaz comquemétodosdebuscausandoa estrat́egiada
buscabináriafiquembematraentes.
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6.2 VetoresMultidimensionais

A linguagemPascaltamb́empermitea declarac¸ãodevetoresdevetores.I.e., é um vetorondecadaelementotamb́em
éum vetor. Al émdisso,você podedeclararvetoresdevetoresdevetores...

Vetoresdevetoressãocomumentechamadasdematrizes,e correspondema formadematrizesquecostumamos
aprendernoensinobásico.Matrizespodemserdeclaradascomonasseguintesformasequivalentes:

mat: array �rq2sM���Rtus6	 of array �rqkvM���RtwvJ	 of Tipo de CadaElemento;

ou
mat: array �rq2sf���Rtxs]ekqkvf���RtwvJ	 of Tipo de CadaElemento;

Nafigura21apresentamosumarepresentac¸ãográficadamatriz,conformeadeclarac¸ãoacima.O elementoy pode
seracessadousandoseasintaxe zA{�|�� }~e=��	 .

I2
+
1

I1
I1+1
I1+2

F1-1
F1

I2 F2

Xi

j

Figura21: Mat : array �rq2sM���Rtxs]ekqkv����Rtwv
	 of Tipo de CadaElemento

Exemplo6.12 O seguinteprogramafaza leitura ea impress̃aodeumamatrizdeformatabular. Para cadaumadestas
operações,o programapercorre todososelementosa seremlidos/impressoscomdoiscomandosfor encadeados.
program matriz;
constMaximaDimensao� 100;
type TipoMatrizReal� array [1..MaximaDimensao,1..MaximaDimensao] of real;

TipoMsg � string[100];
var n,m,i,j : integer;

mat : TipoMatrizReal;
begin�

Leitura dasdimens̃oesda matriz �
write(’Entre com o número de linhas da matriz: ’ ); readln(n);
write(’Entre com o número de colunas da matriz: ’ ); readln(m);�

Leitura damatriz �
writeln(’Leitura dos elementos da matriz’ );
for i: � 1 to n do

for j: � 1 to m do begin
write(’Entre com o elemento (’ ,i:3,’,’ ,j:3,’): ’ ); readln(mat[i,j]);

end;�
Impress̃ao damatriz �

for i: � 1 to n do begin
for j: � 1 to m do write(mat[i,j]:5:1,’ ’ );
writeln;

end;
end.
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Exemplo6.13 O seguinteprogramalê trêsinteiros, ) , � e � ; lê duasmatrizes� e � , de dimens̃oes )A�"� e �+�o� ,
respectivamente;e imprimea multiplicaç̃ao da matriz � coma matriz � . Obs.: Vamossuporquetemosdescritoo
códigopara ler e imprimir asmatrizes,comodescritosnoexemplo6.12.
program multmat;
const MAX � 10;
type

tipomatrizreal� array [1..MAX,1..MAX] of real;
var

Soma,A,B,C : TipoMatrizReal;
p,q,r,i,j,k : integer;

begin�
Passo1: Fazerleitura dasdimens̃oesp,q,r ��
Passo2: Fazerleitura dasMatrizesA eB ��
Passo3: MultiplicaçãodasmatrizesA e B emC �

for i: � 1 to p do
for j: � 1 to r do begin

Soma: � 0;
for k: � 1 to q do

Soma: � Soma� A[i,k] ? B[k,j];
C[i,j] : � Soma;

end;�
Passo4: Fazerimpress̃ao damatrizC �

end.

6.3 Exerćıcios

1. Faça um programaquelê asnotasde � alunos,cadanotaéum inteiro entre � e ����� , e imprimaa quantidadede
vezescomqueapareceucadanota.

2. Façaum programaparaordenarum vetordenúmerosreaisdeformanãocrescente(i.e.,osmaioresprimeiro).

3. Faça um programalê o nome,idadee saĺario de � pessoas( � lido). O programadeve ordenare imprimir os
dadosdestaspessoasordenadospelonome,pelosaĺario epelaidade(demaneiranãodecrescente).

4. Façaum programaquelê umamatriz O���O e imprimeo determinantedamatriz.

5. Escreva um programaqueimprimeum TriângulodePascaldeordem� ( � lido). O programadeve usarapenas
um vetoreapenasum comandoderepetiç̃ao for.

6. Uma matriz quadradainteira é chamadade quadrado mágico sea somadoselementosde cadalinha, a soma
doselementosde cadacolunae assomadoselementosdasdiagonaisprincipal e secund́aria são todosiguais.
Exemplo:As matrizesabaixosãoquadradosmágicos:��� O ^ ���� � �K � �

���� ��� � � �� � �� � �
����

Façaum programaqueverificaseumadadamatrizquadradalida éou nãoum quadradomágico.

7. Um númeroé dito serpaĺındromesea seq̈uênciadosd́ıgitosdo númerolidos daesquerdaparaa direitaé igual
a seq̈uênciade d́ıgitos lidos da direitaparaa esquerda.Porexemplo: Os seguintesnúmerossão paĺındromes:
123454321,54445,789987,121.
Faça duasvers̃oesde um programaqueverifica seum númerointeiro é ou não um númeropaĺındrome,uma
usandovetoreoutrasemusarvetor.
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8. Leia doisvetoresI - e I 7 , com � - e � 7 elementos,respectivamente,ondecadaelementodo vetor é um d́ıgito.
Faça um programaquerealizaa multiplicaç̃ao dosnúmerosrepresentadospor estesdois vetorescolocandoo
resultadoemum terceirovetor. Obs.:Cadavetordeentradatemtamanhomáximode100digitos.

9.
�

Um mapaapresenta� cidadesdefinidaspelosnúmeros��e�KLe������
eg� . Cadaduascidades} e � podemestarligadas
porumaestrada.Chamamosdecomponenteumgrupomaximaldecidadesqueest̃aoligadasporestradas(i.e., é
posśıvel ir deumacidadeparaoutraqueestejanomesmogrupoandandoporestradas).Façaumprogramaquelê
umvalor � , quantidadedecidades,umvalor V , quantidadedeestradas,e V pares9 } - e=� - < e 9 } 7 e=� 7 < e�������e 9 }���e=��� < .
Cadapar 9 }�e=� < indicaquehá umaestradaligandoascidades} e � . O programadeve imprimir [ linhas,onde [
é a quantidadede componentesno mapa.Cadalinha cont́em umalista dascidadesqueest̃ao em umamesma
componente.
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