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PREFACIO

Hoje em dia os computadores sio utilizados nas mais diversas atividades desenvolvidas pelo homem,
desde para smples diversdo até na solugéo de problemas complexos envolvendo céculos gigantescos. Os
computadores se tornaram mais atrativos economicamente devido ao avanco tecnolégico seguido de
aumento na competitividade entre os diferentes fabricantes e o conseqliente barateamento de pregos.
Milhares de pessoas espahadas pelo mundo acessam Internet, trocam mensagens, jogam interativamente
umas com as outras e aé namoram virtud mente.

O poder computacional distribuido nas casas de pessoas comuns é muito grande. Se todas estas maquinas
fossem usadas de forma inteligente poderiam juntas resolver problemas complexos tais como a
decodificacdo genética, onde cada pessoa envolvida ficaria responsdvel por uma pequena parte do
problema. E verdade que existe atudmente um esforco neste sentido mas infdizmente a maioria dos
computadores € usada por pessoas leigas em atividades que exigem poucos conhecimentos de informética.
Estes computadores quase néo trabaham mais do que smples videogames ou agendas e etrénicas.

O conhecimento necessario para o dominio desta &rea infeizmente esta longe de ser dcancado com a
leitura de jornais ou revistas em quadrinhos ou mesmo assistindo programas de auditorio na televisio.
Quase sempre exige a redizacéo de um curso superior especifico e muita dedicacéo, embora sga possivel
esudar em cursos profissionadizantes em nivel de segundo grau ou aé mesmo em cursinhos de nive
primario ou ginasid direcionados para publico em geral onde o0 gprendizado € para uso domestico. Existe
atuamente formago em todos os nives.

Os cursos superiores na area de computacéo tém crescido bastante no Brasil. S8 muitos os nomes
usados e a diferenca principa entre eles esta no enfoque adotado para o perfil do profissond que se
desga formar. Entretanto, na maioria deles, a disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados tem sido
ofertada como uma disciplina bésica e essencia para uma boa formacdo na &rea. Alguns entendidos do
assunto acreditam que quando um aluno de computacdo ndo consegue acompanhar esta disciplina é
porgue ele esta no curso errado. E verdade dizer que este ponto de vista pode ser combatido pelo fato de
que o campo de auacdo de um profissond da area é extremamente grande e existe uma infinidade de
aividades que ndo exige conhecimentos de dgoritmos e estruturas de dados. Entretanto, estamaos aqui nos
referindo a formacéo basica onde o conhecimento € exigido, mesmo que ndo usado no futuro do
profissona devido a certas especificidades de sua atuacgo.

A disciplina de Algoritmos e Edtruturas de Dados envolve 0 ensno de técnicas capazes de resolver
diferentes tipos de problemas pela execucéo de uma sequéncia finita de passos, repetitivos ou néo, 0s
quais podem operar sobre dados organizados em diferentes edtruturas. Estas técnicas podem ser
implementadas usando linguagens absiratas ou linguagens reais de programacéo de computadores tas
como a linguagem Pascal. Para gprender bem estas técnicas deve-se seguir uma metodologia de estudo
crescente em grau de complexidade, iniciando com a solugéo de problemas Smples tais como encontrar as



raizes reais de uma equacdo de segundo grau e seguindo para a solucéo de problemas mais complexostais
como ordenar um conjunto de dados usando arvores binarias balanceadas.

Este livro tem como objetivo principa gpresentar técnicas dgoritmicas basicas e avancadas e a aplicacéo
destas na solugdo de problemas que podem ser resolvidos computaciondmente. O publico avo é
composto pelos profissonais da area de informatica que trabalham com programacéo de computadores e
que queiram aperfeicoar seus conhecimentos, adunos de cursos superiores na &ea de informética que
queiram usar o livro como livro texto em suas disciplinas de Algoritmos e Estruturas de Dados e demais
profissonais, estudantes e interessados com boa capacidade de concentragdo e raciocinio 16gico que
queiram desvendar as técnicas de programacdo agoritmica usando a linguagem Pascal padréo.

1. INTRODUCAO

Um computador é formado por 2 componentes. o Hardware e 0 Software. O Hardware representa 0os
componentes fisicos (processador, memoria, placas controladoras etc.). O Software representa os
programas (seqiiéncia de instrugdes) que sfo executados pelo Hardware com o proposito de produzirem
resultados desglados na solugéo de problemas. A Figura 1 mostra a visdo externa smplificada de um
computador.
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Figura 1 — Visdo Externa Smplificada de um Computador

Dentro do gabinete, normamente estéo a fonte de energia (transformador), a placa mée e provavelmente
outras placas controladoras dos diferentes dispositivos periféricos (monitor de video, placa de rede, fax
modem etc.) que ficam conectadas na placa mée (em conectores gpropriados chamados slots). Em dguns
computadores, estas placas controladoras podem vir integradas na propria placa mée (chamada de placa
mée on-board).

A placa mé& é uma placa de circuito impresso que contém o chip (pastilha) do processador principa (ou
UCP - Unidade Centra de Processamento), um ou mais pentes de memoéria (pequenas placas contendo
chips de memdria conectadas nos slots de memoria), um ou mas slots para conexdo de placas
controladoras, barramento (fiagdo impressa na superficie da placa mée que serve de meio de comunicacéo
entre os componentes da placa) e demai's chips, componentes e conectores. A Figura 2 mostra o esquema
de um exemplo ficticio de placamée.

Quando o computador € ligado ele comega a executar (“rodar”) automaticamente um programa que ja
vem armazenado na placa mée, dentro do chip daBIOS (Basic Input Output System - memdria que néo
Se gpaga quando o computador € dedigado e que contém pequenos programas de checagem, de controle



de entrada/saida e de inicidizacdo do computador). Este programa, conhecido como “Sartup”, locdiza o
programa de boot (pegqueno programa responsdvel por fazer a inicidizacdo do Sstema operaciond ta

como 0 Windows ou o Linux) do sstema operaciona que deve estar em um disquete ou no HD (Hard
Disk — também conhecido como disco rigido, winchester ou smplesmente disco) e o coloca na meméria
para que este sgja executado. O boot entra em execucdo e coloca o sistema operaciond na memaria. O
Sstema operaciona comega a executar e a gerenciar o computador, aguardando os comandos do usuério.
O sstema operaciond fica instadado no computador, servindo de interface entre este e 0 usuario. Sempre
gue sentamos em frente a um computador e tentamos executar dgo, nos deparamos com 0 Sstema
operaciona a nossa frente, monitorando as nossas agdes gerdmente através de uma interface gréfica bem
amigavd.
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Figura 2 — Exemplo Ficticio de uma PlacaMae

Quando o usuario solicita a execucdo de um programa (por exemplo, quando clica com 0 mouse sobre
um icone da tela do Windows) o sistema operaciond localiza o programa desgjado no disquete ou no HD,
coloca-0 na memcria e comega a executé-1o. De tempos em tempos o controle volta da aplicacéo para o
Sistema operaciona para este possa continuar gerenciando o computador. Sempre que um outro programa
precisa ser executado o Sstema operaciond deve carrega-lo antes na memaria. Como ja visto, o proprio
sistema operaciond € um programa que também deve estar namemaria.

Bem, neste momento o leitor pode estar perguntando: Mas onde entra Algoritmos e Estruturas de Dados
nesta historia? Bem, este é 0 objetivo desta introducdo. O autor acredita na capacidade de entendimento
do leitor e na sua necessi dade minima de saber relacionar ateoria que ira aprender aqui com a pratica que
ird desenvolver posteriormente. Para tanto, de imediato faz-se necessério esclarecer o que é programae o
que é memdria.

Um programa é um conjunto de instrugdes (operacdes) que deve ser executado em sequéncia pelo
processador. Uma instrucéo € um codigo numérico binario escrito com sinais eétricos do tipo “0” ou “1”
(podemos entender agqui que 0 “1” indica a presenca de carga eétricae 0 “0” a auséncia). Conforme a
combinacéo destes “0’s e “1’s (por exemplo, “11001100” e “00111100”) uma instrucdo pode ser
interpretada de uma forma diferente pelo processador. Cada “0” ou “1” de uma instrugéo € chamado de
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“bit” (binary digit). Uma vez colocado na memoria, 0 processador executa continuamente as instrugdes
do programa, em ordem, lendo amemoria da posicéo inicia até a posicéo find do programa.

A memdria pode ser vista como um loca onde sG0 armazenados 0s programas eos dados a serem
manipulados pelos programas. Usando uma definicdo bagtante smplificada, a memoria pode ser visa
COmo um conjunto sequiencia e enumerado de paavras (posi¢des de armazenamento), tal como mostra a
Figura 3. Uma paavra é um componente detrénico capaz de armazenar um codigo binario, ou sga, um
conjunto de sinais détricos “0’sou “1”s. O tamanho desta palavra pode ser medido em bytes, onde cada
byte pode armazenar um codigo bindrio de 8 bits Na Figura 3 podemos observar o exemplo de um
trecho de programa locaizado entre as posicdes 100 e 150 da memdria. Nesta figura a palavra de
endereco 101 estd marcada. Ela contém o codigo binario “00101101" que para o processador terd algum
sgnificado como, por exemplo, escrever ago na tela do monitor de video ou obter o codigo da tecla
pressionada pelo usuario do computador ou redizar uma operacdo aritmetica para somar duas outras
palavras.
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Figura 3 — Exemplo de um Trecho de Meméria Contendo Cédigo Binério

Como podemos ver, a linguagem que o processador pode entender € muito complexa para nés e seria
quase impossivel escrevermos programas usando “0’s e “1"s. Para facilitar esta tarefa foram criadas as
“linguagens de programacdo” (Pascal, C, Java €fc...) de dto nivel, cada qua com suas caracteristicas
proprias mas todas parecidas com a nossa linguagem escrita. Assm, quando precisamos escrever um
programa o fazemaos usando uma dessas linguagens. Depois, 0 programa em linguagem de dto nivel pode
ser trandformado para linguagem bindria (executével) aravés de um outro programa chamado de
compilador.

Por exemplo, podemos escrever um programa em linguagem Pascal (usando um editor smplesta como o
Notepad - Bloco de Notas - do Windows) e depois usarmos o0 compilador Pascal para converté-lo para
um programa executavel. A Figura 4 sintetiza estas idéas. Entretanto, para escrevermos programas
corretos, eficientes, de fécil manutencdo (correces e mehorias futuras) e de maneira facil devemos fazer
uso de técnicas agoritmicas adequadas, dai entéo a necessidade de aprendermos Algoritmos e Estruturas
de Dados.
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Figura 4 — Esquema da Compilacdo
2. FUNDAMENTOSBASICOS DO RACIOCINIO ALGORITMICO

Podemos dizer um agoritmo € uma seqliéncia de passos a ser executada para resolver um determinado
problema. Sem que percebamos usamos agoritmos constantemente em nosso dia a dia. Executamos
agoritmos sempre que precisamos redizar agumatarefa, sgia no trabaho, narua ou em casa. Além disso,
na tentativa de economizar esforgos, sempre tentamos encontrar uma solucdo mais elaborada. Por
exemplo, qua seria uma possivel sequiéncia de passos para fazermos um café? Bem, sem muito raciocinio
podemos pensar em 6 passos que devermn ser executados um apds o outro:

Passo 1: Lave agarrafatérmica

Passo 2: Cologue o suporte com o coador sobre a garrafatérmica
Passo 3: Coloque o p6 de café no coador

Passo 4: Coloque a agua para ferver

Passo 5: Quando a &gua ferver, passe-a sobre o p6

Passo 6: Tome o liquido passado.

Em uma primeira andise, observamos que esta explicacéo € suficiente para atender aos objetivos a que se
propde. Entretanto, alguém pode questionar: mas qua a quantidade de café? E a quantidade de égua?
Devemos mexer ou ndo o po dentro do coador? Nao tem aclcar? Podemas ver que o nivel de detahes
pode ser ampliado caso a solugdo ndo estgja clara. Além disso, podemos observar que a solucdo também
poder ser obtida invertendo-se a ordem das atividades. Por exemplo:

Passo 1: Coloque a &gua para ferver

Passo 2: Lave agarrafatérmica

Passo 3: Cologue o suporte com o coador sobre a garrafatérmica
Passo 4. Coloque 0 p6 de café no coador

Passo 5: Quando a agua ferver, passe-a sobre 0 po

Passo 6: Tome o liquido passado.

Mas qual é a diferenca entre as duas solugfes? Andisando com maior profundidade concluimos que a
segunda solucdo tende a ser mais eficiente em termos de economia de tempo pois VOcé aproveita o tempo



de fervura da agua para fazer outros passos. A idéia de “otimizacdo” é essencid para quem desga
desenvolver uma boa solugéo agoritmica

Em muitas StuagOes, apesar de termos a idéa de quais seréo 0s passos, hdo sabemos quantos seréo
necessiios para resolver definitivamente o problema E comum executarmos passos ja executados
anteriormente. Por exemplo, qual seria uma possivel seqliéncia de passos para dividirmos uma quantidade
desconhecida de baas entre trés criangas, Paulo, Jodo e Maria? Uma possibilidade seria executar os 4
passos a seguir.

Passo 1. Dé umabaa parao Paulo

Passo 2: Dé uma bala para 0 Jodo

Passo 3: Dé umabalaparaa Maria

Passo 4: Caso ainda reste pelo menos 3 baas ent&o volte ao passo 1 novamente
Passo 5: Chupem

O leitor atento podera perguntar: Quando o passo 5 serd executado? A resposta € smples: quando passo
4 fahar, igo €, quando houver menos do que 3 balas. Mas entdo, e as bdas que sobraram? Realmente, o
agoritmo ndo anadlisa esta questéo. Neste caso esté implicito que as baas restantes ficaréo com quem as
digtribuiu (existe uma quarta pessoa — o distribuidor — ou este agoritmo € executado por uma das 3
criangcas). Lembre-se: estamos pensando em passos que devam ser executados seqlienciadmente sem
ateracdo da ordem em que foram estabelecidos.

Bem, antes de prosseguirmos torna-se necessario esclarecer que quando desenvolvemos um agoritmo
para um problema a ser resolvido computacional mente, devemos ter em mente que quem ira executé-lo é
0 computador. Assm, este algoritmo serd o raciocinio que o computador ira utilizar para solucionar um
problema. Devemos entéo pensar pelo computador. Por exemplo, como o computador poderia encontrar
as raizes reals de uma equacdo de segundo grau, ito €, quais 0s passos que 0 computador deveria
executar pararesolver este problema? Poderia ser:

Passo 1: Obter do usuério os coeficientes a, b e ¢ pelo teclado
Passo 2: Cacular o vaor de ddlta

Pass0 3: Se ddlta é positivo cacular x1 e X2 e mostrar natela
Pass0 4: Se ddlta é negativo emitir mensagem natea

Neste exemplo podemos ver que em determinados momentos da execucdo de um agoritmo os
computadores precisam de informagfes a ser providas pelos usuérios (Usuérios sdo pessoas que estéo
usando o computador, digitando dados e vendo resultados na tel@) enquanto que em outros momentos 0s
computadores precisam mostrar os resultados de seus agoritmos. De umaformagerd, os dados a serem
providos ao computador pelos usuarios séo chamados de entradas.

As entradas podem ser feitas usando dispositivos chamados de “dispositivos de entrada’, tails como
teclado, disco e mouse, entre outros. Ja os dados a serem mostrados aos usuarios pelo computador S50
chamados de saidas. As saidas podem ser feitas por dispositivos chamados de “ dispositivos de saidd’, tais
como monitor de video, impressora e disco, entre outros. Todos estes dispositivos juntos sBo chamados
de dispositivos de entrada e saida ou de E/S ou de 1/0 do inglés input/output.

Exemplo para Fixagao:



1. Escreva possivels passos a serem executados por um pedreiro para erguer um muro. Faga 3 versdes da
solucdo. A primeira contendo 3 passos basicos. A segunda contendo 6 passos um pouco mais detal hados.
A terceira contendo 10 passos mais detalhados ainda.

PrimaraVesio

1. ef etuar as nedi ¢bes

2. preparar a mmessa

3. assentar os bl ocos

Segunda Versdo

1. ef etuar as medi ¢Bes

2. cavar a vala para o alicerce
3. preparar o concreto

4, concretar o alicerce

5. preparar a massa

6. assentar os bl ocos

TerceraVersso

ef etuar as medi ¢bes

cavar a vala para o alicerce
pegar pedra, areia e cinmento
preparar o concreto

preparar ferragem

concretar o alicerce comferragem
pegar areia, cinento e ca
preparar a mmssa

assentar os bl ocos

0. rebocar o muro

BOONoORWNE

3. LINGUAGEM PASCAL: COMANDOSE ALGORITMOSBASICOS

Uma linguagem de programa consiste de um conjunto de regras (gramética) que define a Sintaxe e a
seméantica dos dgoritmos nda escritos. Ela contém clausulas, comandos, identificadores, paavras
reservadas e simbolos especiais que permitem especificar e desenvolver programas. Neste livro iremos
desenvolver agoritmos usando a linguagem de programacéo Pascd, a qua € uma linguagem bastante
estruturada e de fécil gprendizagem. A linguagem Pascd originou-se de uma smplificacéo da linguagem
ALGOL, para propésitos educacionais, e foi idealizada por Niklaus Wirth em 1971, recebendo este nome
em homenagem ao fil6sofo e matemé&ico francés. De certa forma, um programa escrito em linguagem
Pascd se parece com um agoritmo escrito em linguainglesa. Uma vez escrito um agoritmo em linguagem
Pascal, este algoritmo podera transformar-se em um programa bin&rio usando para isso um compilador
Pascal.



Entre as principais palavras reservadas podemos destacar em ordem dfabéticac and, arr ay, begi n,
case, const, di v,do,downt o, el se,end,file,for,function,if,in,nod,not,
of , or, procedure, program record, repeat, string, then, to, type,until,
uses, var ewhi | e. A estrutura basica de um programa em pasca pode ser visuaizada no modelo a
Seguir, sendo composta por 2 partes principals. a primeira parte para a declaracéo (definicdo) de variavels
e estruturas de dados a serem manipulados pelo programa e a segunda parte para a especificagdo dos
comandos que definem as agdes que o programa deve executar. Todo programa em Pasca deve também
ter um nome.

program <none_do_prograna>;
var <bl oco_de_vari aveis_e_estruturas_decl aradas>
begi n
<bl oco_de_comandos>
end.

O modelo acima mostra 0 formato gerd segundo o qua devemos editar (digitar) um programa em
linguagem Pascdl, usando um editor de caracteres quaquer disponivel no Windows, para que 0 mesmo
possa posteriormente ser compilado. Mulitas vezes, o proprio compilador Pascd é didtribuido integrado
com um editor préprio e com outras ferramentas dentro de um ambiente de programacéo ta como o
Turbo Pasca da Borland. Ao tentar compilar um programa, que néo esteja estritamente dentro das regras
gramdicais definidas pda linguagem, recebemos uma mensagem de erro, mesmo que o ero sgaafdtaou
excesso de um Unico ponto.

3.1 Declaracéo de Variaves

Uma vaiave é uma entidade que possui um nome e que podera conter um dado a ser manipulado pelo
programa, ta como as varidvels da matemética. Entretanto, na programacdo as variaveis podem ter tipos
diferentes. Quando declaramos uma variavel informamos o seu nome e o seu tipo. Os tipos bas cos podem
s numéricos (shortint, byte, i nteger, word, | ongi nt, singl e, real, doubl e,
conp e ext ended), caractere Char ), cadeias de caracteres (st ri ng) ou légico (ool ean).
Eda diferenciacéo € feita porque cada tipo utiliza uma quantidade diferente de memaria para armazenar
Seu respectivo dado. Quando um programa € compilado, os nomes das variavels so transformados em
enderecos de memoria onde os dados das respectivas variaveis seré manipulados. Todo espaco de
memaria necessrio para as variavel's declaradas é reservado (alocado) durante a compilaco juntamente
com as instrugdes do programa executavel. A Tabela 1 mostra os tipos de dados, seus respectivos vaores
permitidos e a quantidade de memoria.

Tipo Valores Permitidos Memdria
shorti nt inteiros entre -128 e 127 1byte
byt e inteiros entre 0 e 255 1byte
i nt eger inteiros entre -32768 e +32767 2 bytes
wor d inteiros entre 0 e 65535 2 bytes
| ongi nt inteiros entre -2147483648 e +2147483647 4 bytes
si ngl e reais entre 1.5 E-45 e 3.4E+38 4 bytes
real reaisentre 2.9E-39 e 1.7E+38 6 bytes
doubl e reais entre 5.0E-324 e 1.7E+308 8 bytes
conp resisentre—2*+1e 221 8bytes




ext ended reais entre 3.4E-4932 e 1.1E+4932 10 bytes

char 1 caractere 1byte
string[n] 1 cadeia com n caracteres + n+1 bytes
bool ean lvaorlégico(true ouf al se) 1byte (1 bit)

Tabela 1 — Tipos de Dados da Linguagem Pasca

O modelo béasico de declaragdo de umavariavel é

var <nome> : <tipo>;

Neste modelo, a declaracéo é feita iniciando com uma clausula var seguida de um identificador de
vaidvd (nome que se desga dar avaridvel), dois pontos, o tipo davaridve (ta como definido natabela 1)
e a finalizacd com um ponto e virgula. Também € possivel declarar diversas varidveis de uma S0 vez,
sendo todas de um mesmo tipo, tal como 0 modelo abaixo.

var <nonel>, <none2>, <none3d> : <tipo>;

ou ainda

var <nomel>, <none2>, <nome3> : <tipol>;

<nome4>, <none5> : <tipo2>;

As varidvels numéricas podem conter somente nimeros. Por exemplo, uma varidvel do tipo i nt eger
pode conter um nUmero inteiro negativo, nulo ou positivo, mas jamals um nimero fracion&io ou com casas
decimais separadas por uma virgula. Se 0 programa precisar manipular niUmeros fora desta faixa entéo
deverd usar uma variavel de outro tipo. NUmeros fraciond&rios ou com casas decimais sfo considerados
nimeros reais. O tipo char pode conter um caractere, ndo sendo necessario mais do que um byte para
armazenar 0 codigo bin&rio que representa o caractere. O tipo St ri ng pode conter uma cadeia de
caracteres limitada a 255 também chamada de literd. Veremos que cada declaracéo deve especificar o
nimero de caracteres envolvidos na cadeia. Além disso, normamente o compilador um byte amas em
cada cadela para armazenar 0 tamanho véido da mesma. O tipo bool ean pode conter um entre dois
valores possivels ¢ r ue - verdadeiro ou f al se - faso), ndo sendo necessario mais do que 1 hit,
entretanto, utiliza-se um byte pela comodidade na compilagdo. A seguir € exemplificada uma seqiiénciade
declaractes.

var i: integer;
j, ki byte;
nome: string[30];
letra: char;
resposta: bool ean;



Observe que ndo é necessario Utilizar mais do que uma paavra reservada var para declarar todo um
conjunto de varidveis. Os nomes de varidvels, chamados de identificadores, ndo podem ser coincidentes
com palavras reservadas da linguagem e existem regras para a sua formacao, conforme segue. Um nome
de varidvel ndo pode ser composto separado por espaco em branco (neste caso, pode-se usar um traco
baixo =" para criar nomes compostos tais como “ndmero_primao”), nem comecar com NUmeros ou com
caracteres especiais (vgja Tabela 2). Além disso, as letras mailiscul as e minlsculas so consideradas iguai's
e somente os primeiros 63 caracteres do nome sdo significativos. Preferencidmente, 0 nome de uma
varidve deve deixar claro qua é o significado do dado que ele armazena.

fim de programa, decimal, selecéo de campo dentro do tipor ecor d
() precedéncia, parametro
+ adicdo, concatenacdo
- subtracdo, negacgao
/ divisdo real
not negacdo de um valor do tipobool ean
di v divisdointeira
nod resto da divisdo inteira
and disjuncao entre condicfes | 6gicas
or conjuncao entre condicdes | 6gicas
xor ou exclusivo entre condicdes |6gicas
= igualdade, declaracéo
<> desigualdade ou diferenca
> maior que
< menor que
>= maior ou igual
<= menor ou igual
* multiplicacdo
1= atribuicéo
in pertence a ou esta contido
# prefixo que identifica o codigo ASCII de caractere (de 0 a 255)
, separador delista
i delimitador de seqiiéncia de caracteres
$ prefixo que indica um nimero hexadecimal
: declaracdo detipo
identificaintervalo em tipo ordinal simples ou faixa de valores
; separa declaragdes e indica fim de defini¢bes, cabegalhos, blocos, ...
[ ] referénciaaum elemento deum ar r ay
{} delimita um comentério dentro de um programa
(* *) delimita um comentério dentro de um programa

Tabea 2 — Caracteres e Simbolos Especiai's da Linguagem Pascal

Exemplo para Fixacéo:

1. Declare as variavels necessarias para armazenar as seguiintes informagdes: titulo de livro, nome do autor,
ano de publicacdo, nimero de pagina, preco unitario, quantidade disponivel em estoque e se possui 0u hao
capadura.

var titulo, nonme:string[64];
anopub, nropag, quant : i nt eger;
val or _uni:real;
capadur a: bool ean;
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3.2 Expressoes

Uma expressao € uma combinacdo de operadores e operandos (variavels e constantes) que depois de ser
avaiada produz um valor. O tipo da expresso € dado pelo tipo do vaor resultante da sua avaliacéo. Este
tipo pode enquadrar-se dentro de um dos tipos aceitos pela linguagem. Mas para entender melhor

precisamos ainda apresentar 0s conceitos de constantes e operadores. Uma constante representa o dado
propriamente dito que podera ser ou ndo armazenado dentro de uma variavel. As constantes podem ser
dos mesmos tipos que as variavels. Asim, temos constantes numericas, caracteres, literais e logicas. A

Tabela 3 mostra véarios exemplos vadidos e invaidos de constantes. Note que 0s caracteres e os literais S50
delimitados por aspas smples. Isto é feito para ndo confundi-1os com os identificadores das variaveis.

tipo exemplo vélido exemploinvélido
numeérica 1,-6; 5045621 ; 30E-10 ‘1723467 ;XY
p— PO la@
literal ‘begin” ;"a’ ; "123,56 34567,89 ; nome; begin
l6gico true ;fal se {qualquer outro}

Tabela 3 — Tipos e Exemplos de Constantes

Os operadores s20 0s elementos ativos de uma expressao, ou melhor, so 0s elementos que exercem
operacdes sobre as variavel's e constantes produzindo novas constantes. Quando um operador € aplicado
a somente um operando ele é dito unario e quando € aplicado a dois operandos e é dito binario. Os
operadores podem ser aritméticos, 16gicos ou relacionais.

Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos sfo parecidos com agqueles conhecidos da matemética e funcionam como tdl.
Os principais séo: adicdo (+), subtracdo (- ), multiplicacdo (*), divisio red (/ ), divisio inteira (di v) e
resto da divisdo inteira (nod). Uma expressdo contendo operadores aritméticos dever ser avaiada
considerando a existéncia de prioridade entre eles. A prioridade dos operadores define a ordem segundo a
qual ees devem ser avdiados. As operagoes de multiplicacdo e divisio devem ser resolvidas antes das
operacdes de soma e subtracdo. O resultado da avaliaco de uma operacéo aritmética é sempre um valor
numérico. Quando na expressao exigtir parénteses, a parte interna de cada paréntese deve ser andisada
antes da parte externa.

Exemplol: Expressio cujaavaiacdo produz um vaor red negativo.

(1610d 7)* (18di v 5) +21/5-12 =
@*(3)+42-12 =

6-78 =

-18

Operadores L 6gicos
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Os operadores 10gicos so gplicados em expressdes l0gicas e produzem como resultados valores do tipo
bool ean (true oufal se ). Por questbes de smplicidade usaremos as notagbes V e F para
true e f al se, respectivamente. Os principais operadores 10gicos sGo conjuncéo ©r ), diguncdo
(and) e negagdo (not ), sendo que a ordem de maior prioridade € not , and e or . O funcionamento
destes operadores pode ser visualizado na Tabela 4 (tabela verdade), para operagdes sobre dois valores
l6gicos A e B (0s quais podem ser varidvel's, constantes ou expressoes | 6gicas).

Valoresde Entrada Resultados da Aplicacdo dos Operadores

A B not A not B Aor B AandB
F F Vv \Y F F

F Y Vv F Y F

Y F F Y Vv F

V Vv F F Vv Vv

Tabela 4 — Tabela Verdade com Operacdes Basicas

Podemos observar na Tabela 4 que o operador not  amplesmente inverte o valor do dado de entrada.
Se o dado é true entéo o resultado serd f al se, caso contrario sera t r ue. Para entender o
funcionamento dos operadores or e and vgam os dois circuitos eétricos da Figura 5. O primeiro, o
qual faz uma andogia a porta l6gica or , contém duas chaves em pardeo ligando uma lampada a uma
bateria e 0 segundo, 0 qual faz uma andogia a portalogicaand, é semehante sO que as chaves estéo em
série. No primeiro, para que a lampada acenda basta que qualquer uma das chaves estgja ligada (ou as
duas). Neste caso, alampada sd ndo acendera se as duas chaves estiverem smultaneamente dedligadas. Ja
no segundo, a lampada somente acenderd quando as duas chaves egtiverem smultaneamente ligadas.
Neste caso, a lampada ndo acendera quando qualquer uma das duas chaves estiver dedigada (ou as
duas).

A

—
—/} N B

uin

B =) -

@)

uin

=)

(b)

Figura 5 — Circuitos Elétricos Representativos dos Operadores (a) or e (b) and.

~

Exemplo 1: Para exemplificar a utilizacdo dos operadores 10gicos vamos avdiar a expresséo “A or B
and not C’ paratodos os valores de A, B e C. Para tanto, devemos montar uma tabela verdade e
testar todas as possibilidades considerando as prioridades dos operadores. Podemos Utilizar variaveis
intermediarias X e Y parafacilitar aandise, ta que X assumao vaor obtido na sub-expressdo “A or B e
Y assuma o vaor obtido na sub-expresséo “not C” e para cacula-las usaremos a Tabela 4. Neste caso,
a expressdo se eduziraa X and Y. Por questfes de smplicidade usaremos V e F para t r ue e
f al se, respectivamente. O resultado € mostrado na Tabdla 5.

A B C X Y XandyY
F F F F V F
F F V F F F
F V F V V V




< <[ <[<|m
<|<[Mm[Tm|<
<|ITm<[mi<
< < IK<IK<I<
T<[7m|<|™m

Tabela5 — TabdaVerdade Resultante

Exemplo 2 Um outro exemplo mais redista pode ser visto na seguinte Situagdo cotidiana. A méae de
Paulinho diz ade “Filho, va até a padariae me traga 1 ou 2 litros de |eite e 5 ou 10 p&ezinhos, depois va
a0 acougue e me traga 2 quilos de carne moida e 1 ou 2 quilos de bife de patinho ou dcatra’. Como o
garoto entendia um pouco de |6gica, anotou tudo num pape e para executar as tarefas corretamente optou
por fazer uma expressfo logica. Para tanto, e nomeou as diferentes atividades com variaveis l0gicas da
seguinte manera

trazer 1 litro de leite da padaria
trazer 2 litros de leite da padaria
trazer 5 p8ezinhos da padaria
trazer 10 péezi nhos da padaria

T IOTMMmMOO >

trazer 2 quilos de carne noida do agougue

trazer 1 quilo de bife de patinho do agougue
trazer 2 quilos de bife de patinho do agougue
trazer 1 quilo de bife de alcatra do agougue
trazer 2 quilos de bife de alcatra do agougue

Assm, aexpressdo ficou “(A or B)and (Cor D)and (E)and (For Gor Hor I)". Entéo, apartir
dela, Paulinho soube tirar proveito da Situacéo, ja que sua mée |he havia autorizado: €le comprou o melhor
paa de 2 litros de leite, 10 p&ezinhos, 2 quilos de moida de filé Mignone (j& que ea ndo havia
determinado o tipo) e 2 quilos de bife de acatra. Desta forma, ee percebeu que atribuindo os seguintes
vdoresparaasvaridveis A=F,B=V,C=F,D=V,E=V,F=F G=F, H=Fel =V, oreaultado
find ficaria verdadeiro. Caso o leitor etiver interessado, podera praticar e montar toda a tabela verdade.
Para 0 autor esta atividade seria muito tediosa, mesmo porque, neste caso, 0s possivels resultados sfo
bagtante visiveis mesmo sem atabela

Operadores Relacionais

Uma outra classe de operadores é a dos operadores relacionais. Este tipo de operador deve ser aplicado
em expressies comparativas, produzindo resultados booleanos. A Tabela 6 mostra os tipos de
operadores relacionais existentes em Pascal. Apés a tabela é possivel observar sua utilizacéo atraveés de
um exemplo.

Operador Relacdo
= Igual
<> Diferente
< Menor
> Maior
<= menor-igual
>= maior-igual
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Tabela 6 — Rdacionamentos Possivels

Exemplo 1: Consdere as seguintes variaveis e valores.

A = true

B = fal se

X=2.5

Y =5.0

Nonmel = “Joao’
Nonme2 = “Jose’
Nonme3 = “Joaozi nho’

Usando as varidvels anteriores podemos avaiar dgumas expressdes comparativas ta como mostra a
Tabela 7. Observe que o relacionamento entre valores literais é feito de acordo com a ordem afabética.

Expressdo Resultado
X>Y)<>B
not (X>Y)

Y =2*X
Nomel = Nome2
Nomel < Nome2
Nome3 > Nomel
A and (X>Y/3)

<[ <K|I<[M|<[ <M

Tabela 7 — Exemplos de Expressies Relacionas

Exer cicios par a Fixacao:

1. Declare as variavels necessarias para armazenar as seguiintes informagdes: titulo de livro, nome do autor,
ano de publicacdo, nimero de pagina, preco unitério, quantidade disponivel em estoque e se possui ou hao
capadura.

var titulo, nonme:string[64];
anopub, nropag, quant : i nt eger;
val or _uni:real;
capadur a: bool ean;

=

Avdieaexpressio: [ (2+3*2)/ (4-2) *2+12] *2

[(2+6)/(2)*2+12]*2 = [8/4+12]*2 = [2+12]*2 = 14*2 = 28

N

Avdieaexpressfo: [ (5+2) >5] and[ 2<(3- 1) or (5>6) ]
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= [7>5] and [2<2 or 5>6] =[V] and [For F] = Vand F = F

3.3 Egpecificagdo de Comandos

A partir desta se¢éo sfo introduzidos os comandos da linguagem Pascdl, que podem ser utilizados em
sequiéncia para a execucao de determinada tarefa.

3.3.1 Comando de Atribuicéo :=

Serve para atribuir um vaor ou o resultado de uma expressio a uma vaiavel. E representado pelos
simbolos ;=" (dois pontos igud). A operacéo de atribuicdo deve ser findizada com um ponto e virgula. O
tipo da variavel deve ser compativel com o tipo do vaor ou resultado da avaiacdo da expressio a ser
atribuido. Suasintaxe &

<nome_da_var> = <val or ou expressdo> ; {ponto e virgula necessario}

Exemplo 1: lgumas pequenas atribuigdes

nonme = "Virginia Lane’; {nome deve ser do tipo literal}

flagl = flag2; {flagl e flag2 devem ser do nesnp tipo}
N1 = 2; {N1l deve ser do tipo inteiro ou real}
N2 = 24.67; {N2 deve ser do tipo real}

flagl = true; {flagl deve ser do tipo | égico}

media = (N1 + N2)/2; {nmedi a deve ser do tipo real}

status = (m?3 6) and (p 3 0.8); {status deve ser |06gico}

Exemplo 2: Um pequeno programa em Pascd utilizando atribui¢éo.

{programa que realiza atribui ¢cdes}

program si npl ex_1;

var preco_unitario, {armazena o prec¢o individual de um produto}
preco_total:real; {armazena o preco total de varios produtos}
quant i dade: i nt eger; {armazena a quanti dade de produtos}
begi n
preco_unitario:=5.0; {val or de cada produto individual mente}
qguant i dade:=10; {est abel ece a quanti dade de produtos}

preco_t ot al :=quant i dade*preco_unitario; {calcula o preco total}
end.

Importante! Talvez o leitor estga preocupado em querer entender o significado dedtas variavels, o
porqué dos nomes, o objetivo deste programa quando for executado. Mas n&o se preocupe por enguanto,
mesmo porgue o significado funciona neste exemplo é desprezivel. A idéia agora € somente exemplificar a
utilizacd do comando de aribuicdo. Entretanto, vérias caracterigticas devem ser observadas neste
exemplo e seguidas quando do desenvolvimento de programas. Note que 0s nomes das variavels sfo
sugestivos. Igo facilita o entendimento do programa durante o desenvolvimento e nas dteragdes futuras.
Também, vega que o programa esta comentado (comentarios entre chaves). Esta prética deve ser uma
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constante para os bons programadores e também visa facilitar 0 entendimento do programa durante o
desenvolvimento e nas dteragOes futuras. Apesar disto, neste livro por questdes de economia de espaco,
somente usaremos comentérios fundamentais para um melhor entendimento do leitor.

Podemos ja neste momento questionar o leitor sobre o que acontecera quando executarmos este
programa. Deve estar claro que as agles a serem executadas pelo programa estéo entre o begi n eo
end. A declaracdo de varidveis € apenas informativa para 0 compilador gerar o codigo corretamente.
Entdo, podemos observar que o programa ira executar 3 comandos e depois terminard. Em um tempo t1
o programa atribuira o valor 5 paraavariave preco_uni t . No tempo t2, apostl, o programa atribuira o
vaor 10 para a variavel quant i dade. No tempo t3, apos t2, o programa atribuira o resultado de uma
expressao (multiplicacdo neste caso) paraavariavel preco_t ot al . Findmente, no tempo t4, apds t3, o
programa finalizard. O tempo necessario para executar cada comando depende da complexidade de cada
um. Por exemplo, o terceiro comando ird levar um tempo maior porque € mais complexo do que os
demais. O importante é termos ciéncia de que cada comando somente sera executado apds o término do
comando anterior.

3.3.2 Comando de Saidade DadosW i te/ Witeln

Muitas vezes chamado de comando de escrita de dados. Serve paramostrar um dado (constante, valor de
variavel ou resultado de uma expressio) em um dispositivo de saida tal como a tela de video, impressora
ou disco rigido, para que o usuaio do programa possa visudiza-1o. Nos dgoritmos agui apresentados sera
utilizada somente a tela de video como dispositivo de saida. Sua sintaxe € mostrada abaixo:

wite (<lista_de_argunmentos>);
ou

witeln (<lista_de_argumentos>);

onde <l i sta_de_ar gunent os> pode Ser umou mais dados separados por virgula

Exemplo 1: UtilizagZo tipica com gpenas um argumento literd.

wite ("Pressione uma tecla ");
witeln (" Pressione uma tecla ");

Bem, de imediato podemos dizer que ambos comandos irdo mostrar na tela do video a mensagem
“Pressione uma tecla*, maspaa entender com maor clareza devemos antes introduzir o
conceito de cursor. Cursor € aquela marca luminosa que aparece no video do computador, podendo
aparecer como um “trago deitado” ou “trago em pé€’ ou ainda como uma “caixinha’. O cursor serve para
marcar a posicao da tela onde seréo escritas as proximas mensagens. Assim, quando o programa executa
um comando de escrita ou quando o0 usuario digita algum dado, estas informagdes aparecem a partir da
posicdo do cursor. A cada caractere que é disparado natela o cursor se dedoca para a direita, onde o
proximo caractere podera ser disparado. O cursor sempre fica posicionado no find dainformacéo que foi
disparada, marcando assm a nova posicao onde as proximas mensagens serdo escritas. Bem, com relacéo
aoscomandos wri t e ewr i t el n adiferenca é que no primeiro o cursor para imediatamente apds a
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escrita das informagdes, ou sga, na mesma linha, enquanto que no segundo, o cursor pula para o inicio da
proxima linha logo gpds a escrita das informagbes? Este recurso serve para evitar a confusdo das
informagdes natda

Dica: O comando wri t el n pode ser usado sem argumentos e sem parénteses para Smplesmente
dedocar o cursor para alinha de baixo. Vérios comandos deste podem ser usados para deslocar 0 cursor
varias linhas abaixo, tal como o trecho a seguir que dedoca o cursor 3 linhas para baixo.

writel n;
writel n;
writel n;

Exemplo 2: Estendendo o programa anterior para mostrar o resultado do caculo

{programa que cal cula preco total e nostra o resultado na tel a}

program si mpl ex_2;
var preco_unitario,
preco_total : real;
gquanti dade : integer;
begi n
preco_unitario = 5.0;
qgquanti dade = 10;
preco _total = quantidade * preco_unitario;
witeln("Preco Unitario = ~, precgo_unitario);

writeln(” Quantidade = “, quantidade);
wite( Preco Total = ", prego_total);
end.

Neste exemplo vemos 0 uso de dois argumentos nos comandos de escrita. O primeiro argumento € uma
condante literal e 0 segundo € umavariave numérica

3.3.3 Comando de Entrada de DadosRead/ Readl n

Muitas vezes chamado de comando de leitura de dados. Serve para que o programa possa obter dados
para as suas varidveis internas. Geramente estes dados séo obtidos do usuario aravés do teclado ("mas
pode ser obtido de outros dispositivos de entrada como o disco’). Sua sintaxe € mostrada abaixo:

read(<lista_de_variavei s>);
ou

readl n(<lista_de_vari avei s>);

onde <l i sta_de_vari avei s> podeser umaou maisvaridvels separadas por virgula
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Exemplo 1: Lendo dois argumentos

read(x,y);

Neste exemplo, quando o computador for executar 0 comando r ead €ele ira esperar aé que 2 valores
sgiam digitados pelo usuério separados por um espaco em branco. Apos a digitacdo dos 2 valores, para
findizar a entrada de dados, o wu&io deverd apertar uma tecla especiad chamada <enter>. Apos 0
pressionamento desta tecla 0 programa prosseguira normalmente para 0 préximo comando. Se 0 Usu&io
digitar somente um dado e pressionar <enter>, o computador continuara esperando pelo segundo dado
seguido de <enter>. Se 0 usu&io digitar um dado que ndo sga compativel com o tipo da variave
associada, 0 programa serainterrompido pelo computador.

Exemplo 2: Melhorando o0 exemplo anterior com aleitura de dados

program si npl ex_3;
var preco_unitario,preco_total:real;
guant i dade: i nt eger;

begin
read(preco_unitario, quanti dade);
preco_total :=quanti dade*preco_unitario;
write(preco_total);

end.

Neste exemplo, 0 computador solicita ao usuario que de digite dois vaores para serem atribuidos as
vaidves preco_unitari o e quanti dade. Apos o usuario digitar estes 2 vaores ele devera
teclar <enter>, quando ent&o o computador passara a cacular o vaor depr eco_t ot al paradepois
escrever 0 resultado na tela (ou impressora etc...). Note que quando este programa for executado a
primeira acéo que ele ira fazer é solicitar uma entrada de dados. Mas como o usuério pode saber que o
programa esta parado esperando que ee digite ago?

Importante! Devemos pensar que quando um programa for executado pelo computador, o usuario pode
néo entender aguilo que o programa desga que ele faca. Assm, sempre que o0 programa desgar alguma
entrada de dados ele deve antes escrever uma mensagem informando aquilo que desga que sga digitado.
O mesmo acontece quando o computador for escrever um resultado qualquer no video; antes ee deve
informar 0 que esta sendo escrito.

Assm podemos melhorar o exemplo anterior da seguinte forma:

program cal cul a_preco_total;
var preco_unitario,preco_total:real;
guant i dade: i nt eger;
begi n
wite('Digite o Preco Unitario e a Quantidade => ");
readl n(preco_unitario, quanti dade);

preco_total := quantidade*preco_unitario;
wite("O Preco Total é : 7);
writeln(preco_total);

end.
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Exemplo 3: Programa para calcular a area de um tridngulo.

program cal cul o_area_tri angul o;
var base, altura:integer;
area: real

begin
wite('Digite o valor da base : 7);
readl n(base);
wite('Digite o valor da altura: 7);
readl n(al tura)
area: =(base*al tura)/ 2;
witeln("Area = “,area);

end.

Importante! Apesar de ser edtritamente necessario disparar informagdes no video para auxiliar o usuario
na entrada de dados do programa, bem como na visudizacdo clara e completa dos resultados do
programa, esta prética é evitada neste livro devido as restrigdes de espaco de pape e pelo fato de ndo
implicar em prejuizo no que se refere ao gprendizado das técnicas de programac@o. Este autor entende
gue ecrever mensagens na tela ndo impede o desenvolvimento do raciocinio [égico e aproveita para
incentivar atodos a se preocuparem com isto na prética

Exer cicios par a Fixacao:

1. Escrever um pegueno programa em linguagem Pascd. Primeramente, dé um nome a de. Agora,
declare variaveis para manipular os seguintes dados. marca do veiculo, modelo, ano de fabricagéo, placa,
numero de portas, tipo dapintura (M = metdico e N = normd) e vaor vend.

program aut ocar;

var marca, nodel o: string[ 20]
ano, portas: integer;
pl aca:string[7];
ti popi nt:char;
val or: real

2. Continue o programa e indra comandos. Faca atribuigdes iniciais as varidvel's anteriormente declaradas.

program aut ocar;
var marca, nodel o: string[ 20]
ano, portas: integer;
pl aca: string[8];
ti popi nt: char;
val or:real
begi n
marca: = ford’
nodel o: =" versailles”;
ano: =1994,
portas: =4,
pl aca: =" CAZ 1763";
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tipopint:=N;
val or: =10000;
end.

3. Mantendo aguilo que ja foi feito, na sequiéncia do codigo, insra comandos para mostrar todos os

vaoresdas variaveis natda

pr ogram aut ocar;
var marca, nodel o: string[ 20]
ano, portas: integer;
pl aca: string[8];
ti popi nt:char;
val or:real
begin
marca: = ford";
nodel o: =" versaill es”;
ano: =1994;
portas: =4;
pl aca: =" CAZ 1763";
tipopint:=N;
val or: =10000;

writeln("Marca = “, marca);

writeln(” Modelo = “, nodel 0);

witeln(”Ano de Fabricacédo = ", ano);

writeln(” Numero de Portas = “, portas);

writeln("Placa = ", placa);

writeln( Tipo da Pintura = ", tipopint);

writeln(”Valor de Mercado = “,valor);
end.

4. Mantendo aguilo que jafai feito, na sequiéncia do codigo, insra comandos para ler outros valores para

asvaiaves viateclado.

pr ogram aut ocar;
var marca, nodel o: string[ 20]
ano, portas: integer;
pl aca: string[8];
ti popi nt:char;
val or:real
begi n
marca: = ford";
nodel o: =" versaill es”;
ano: =1994;
portas: =4;
pl aca: =" CAZ 1763";
tipopint:=N;
val or: =10000;

writeln("Marca = “, marca);

writeln(” Modelo = 7, nodel 0);
witeln(”Ano de Fabricacédo = ", ano);
writeln(” Numero de Portas = “, portas);
writeln("Placa = ", placa);

writeln( Tipo da Pintura = “,tipopint);
writeln( Valor de Mercado = “,valor);

readl n(marca);
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r eadl n( nodel o) ;

readl n(ano) ;

readl n(portas);

readl n(pl aca);

readl n(ti popint);

readl n(val or);
end.

5. Mantendo aquilo que jafoi feito, na seqiiénciado cddigo, insira comandos para mostrar todos 0s novos
vaoresdas variaveis natela

pr ogram aut ocar;
var marca, nodel o: string[ 20]
ano, portas: integer;
pl aca: string[8];
ti popi nt:char;
val or:real
begin
marca: = ford";
nodel o: =" versaill es”;
ano: =1994;
portas: =4;
pl aca: =" CAZ 1763";
tipopint:=N;
val or: =10000;

writeln("Marca = “, marca);

writeln(” Modelo = “, nodel 0);
witeln(”Ano de Fabricacédo = ", ano);
writeln(” Numero de Portas = “, portas);
writeln("Placa = ", placa);

writeln( Tipo da Pintura = ", tipopint);
writeln(”Valor de Mercado = “,valor);

readl n(marca);

r eadl n( nodel o) ;
readl n(ano) ;
readl n(portas);
readl n(pl aca);
readl n(ti popint);
readl n(val or);

writeln("Marca = “, marca);

writeln(” Modelo = “, nodel 0);

witeln(”Ano de Fabricacédo = ", ano);

writeln( " Numero de Portas = “, portas);

writeln("Placa = 7, placa);

writeln( Tipo da Pintura = ", tipopint);

writeln( Valor de Mercado = “,valor);
end.

3.3 4 ComandodeControleeDecisdol f/ Then/ El se

Neste comando, o fluxo de instrugBes a ser executado é escolhido em funcdo da avaiacdo de uma
condicéo (expressdo |6gica). Dependendo do resultado obtido na avaliacéo da condicéo, um entre dois
caminhos pode ser executado. Sua sintaxe € definida abaixo:
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I f <condi ¢ado>
then begin
<sequenci a_de_comandos_1> {se a condi ¢cdo for verdadeira}
end
el se begin
<sequenci a_de_comandos_2> {se a condi ¢ao for falsa}
end;

OuU somente

i f <condi cdo>
then begin
<sequenci a_de_comandos> {se a condi ¢do for verdadeira}
end;

Se o resultado obtido com a avdiacdo da condicdo Iogica <condi ¢édo> for verdadeiro, entdo sera
executada a primeira sequiéncia de comandos (parte do t hen), caso contrério, se o resultado for falso,
sera executada a segunda sequiéncia de comandos (parte do el se). Se a sequiéncia de comandos for
composta por um unico comando, entdo o begi n/end pode ser omitido. Além disso, apartedo el se
eopcional.

Importante! O fina daparte dot hen néo deve ter “ponto e virguld” quando houver o el se.

Exemplo 1. Programa que verifica se uma pessoa € ou hdo maior de idade.

program verifica_i dade;
var idade:integer;
begi n
wite('Digite a idade => ");
readl n(i dade) ;
if idade>=18
then witel n(”Voce eh mai or de idade’)
el se witeln(”Voce eh nenor de idade’);
end.

Exemplo 2: Programa que encontrar as raizes de uma equacdo do segundo gravl.

program encontra_rai zes;
var a, b, c,delta, x1, x2: real
begi n
wite("Digite os coeficientes a, b e c =>");
readl n(a, b, c);
del t a: =b*b—-4*a*c;
i f delta<O
then witeln(” Nao existe raizes reais’)
el se begin
x1l:=(-b+sqrt(delta))/(2*a); {sqrt = raiz quadrada}
x2:=(-b-sqrt(delta))/(2*a);



witeln("As raizes sao: x1 = ", x1,” x2 = 7,x2);
end;
end.

Exemplo 3: Programa que classifica tridngul os conforme os lados.

program cl assifica_triangul os;
var a, b, c:real
begi n
wite("Digite os Lados A, Be C=>");
readl n(a, b, c);
i f (a=b)and(b=c)
then witeln( Triangulo Equilatero’)
else if (a<>b)and(b<>c)and(a<>c)
then witeln(  Triangulo Escal eno”)
el se witeln( Triangulo |sosceles”);
end.

Dica: Observe neste exemplo que as condigbes sfo andisadas de forma a smplificar o programa. Se
tentédssemos primeiramente descobrir se o triangulo é 1sdsceles, o agoritmo seria mais complicado, pois a
condicdo seriamais extensa. A questéo € que para saber se 0 triangulo tem gpenas dois lados iguais (nem
3 ladosiguais, nem 3 lados diferentes) um maior nimero de comparagdes é necessario (Sugiro que o leitor
tente resolver esta condicdo para praticar seu raciocinio). Assm, no caso de usar “i f saninhados’ (i f
dentro de i f ), € comum deixarmos a pior condi¢do por Ultimo, para evitar a sua elaboracdo explicita no
agoritmo, colocando assim as condigbes mais Smples nos primeirosi f s do aninhamento.

Exemplo 4 Programa que obtém 2 nimeros diferentes quaisquer e os imprime em ordem crescente.
Supondo que os Nimeros sgjam nl e n2, existem 2 possibilidades de ordenacdo. Ou nl < n2 ou N2 < nl.
Baseado nisto, podemos escrever o programa conforme segue.

program ordena_doi s;
var nl,n2:integer;

begi n
wite('Digite o prineiro nunmero => ");
readl n(nl);
wite( 'Digite o segundo nunero => ");
readl n(n2);
if (nl<n2)
then witel n("nuneros ordenados: “,nl,” ", n2);
i f (n2<nl)
then witel n(”nuneros ordenados: “,n2,” “,nl);
end.

Observamos neste exemplo que os dois comandos i f s sdo independentes e sGo ambos executados.
Entretanto, como as duas condigdes sdo mutuamente exclusvas (impossivel ambas serem satisfeitas ao
mesmo tempo), também podemos escrever o programa conforme segue.

program ordena_doi s;
var nl,n2:integer;
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begin

wite('Digite o prineiro nunmero => ");

readl n(nl);

wite('Digite o segundo nunmero => ~

readl n(n2);
if (nl<n2)

then writel n(”nuneros ordenados:
el se writel n(” numeros ordenados:

end.

“n1c
“n2.”

", n2)
“,nl);

Exemplo 5 Programa que obtém 3 nimeros diferentes quaisquer e os imprime em ordem crescente.
Supondo que 0s nUmeros sgam nl, N2 e N3, exisem 6 possibilidades (permutacdes) de ordenaco,

conforme segue.
1.nl<n2<n3 3n2<nl<n3
2.nN1<n3<n2 4.n2<n3<nl

5.n3<nl<n2
6.n3<n2<nl

Assm, o problema pode ser resolvido com uma sequiéncia de 6 comandos i f s, conforme o programa

que segue.

program ordena_tres;
var nl,n2,n3:integer;
begi n

wite("Digite o prineiro nunero =>

readl n(nl);

wite('Digite o segundo nunero => '

readl n(n2);

wite("Digite o terceiro nunero =>

readl n(n3);
i f (nl<n2)and(n2<n3)

then writel n(” nuneros
i f (nl<n3)and(n3<n2)

then witel n(” nuneros
i f (n2<nl)and(nl<n3)

then writel n(” nuneros
i f (n2<n3)and(n3<nl)

then writel n(” nuneros
i f (n3<nl)and(nl<n2)

then writel n(” nuneros
i f (n3<n2)and(n2<nl)

then writel n(” nuneros

end.

ordenados:

ordenados:

ordenados:

ordenados:

ordenados:

ordenados:

nl,’
nl,’
n2,’
n2,’
n3,’

n3,”

n2,’
n3,’
nl,’
n3,’
nl,’

n2,”

n3);
n2);
n3);
nl);
n2);

nl);

Importante! Convém ressaltar que, embora somente um dos comandost hen sera executado, todos os
i f sseréo testados, consumindo tempo desnecessrio de processamento. Uma ineficiéncia aparente com
esta solucéo € a repeticdo de operagdes relacionais (< ou >). Uma observacdo minuciosa nos permite
notar que cada relacdo ocorre duas vezes. 1sto pode ser resolvido com aninhamento dei f s.

Exemplo 6. Com relacdo ao exercicio do exemplo anterior, todas as permutactes podem ser colocadas
em uma avore hierarquica de decisfo, conforme mosira a figura 6. Nesta figura cada né representa um
conjunto de variaveis que se relacionam em uma expressao |6gica comparativa. Os arcos representam o
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tipo do relacionamento e as caixas representam a escrita ordenada disparada no video, a qual depende do
caminho percorrido pelo programa. Obviamente, 0 caminho percorrido depende dos valores de entrada
nl, n2 en3.

mostra
n2, nl, n3

mostra
nl, n2, n3

mostra mostra mostra mostra
nl, n3, n2 n3, nl, n2 n2, n3, nl n3, n2, nl

Figura 6 — Arvore Hierarquica de Decisio

A idéa desta &vore € comparar os 3 elementos dois a dois, aninhando os i f s e diminando a repeticio
de operacies relacionais. Utilizando a &rvore de deciso acima, 0 programa anterior pode ser melhorado
pela reducdo do nimero de passos de processamento. Para isto, 0 programa deverd comecar pela
avdiacdo da rdacdo mais dta da hierarquia. Dependendo do resultado desta avaliacdo, um entre os dois
caminhos abaixo sera seguido. Com iss0, 0 nimero de passos restantes é dividido pela metade. Em cada
um destes dois caminhos uma nova relacdo sera avdiada e da mesma forma um novo caminho sera
selecionado e assim sucessivamente até que opgao de ordenacdo correta sja adcangada. O programa a
seguir resolve o problema de ordenacdo de 3 nimeros usando o raciocinio da avore hierarquica de
decisdo acima

program ordena_tres;
var nl,n2,n3:integer;
begi n
wite("Digite nl, n2, n3 => ");
read(nl, n2, n3);
if (nl<n2)
t hen begin
if (n2<n3)
then wite(nl, n2, n3)
else if (nl<n3)
then wite(nl, n3, n2)
el se wite(n3,nl, n2)
end
el se begin
if (nl<n3)
then wite(n2,nl, n3)
else if (n2<n3)
then wite(n2,n3,nl)
el se wite(n3,n2,nl)
end;
end.
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Exemplo 7: Programa que encontra a interseccdo entre duas sm-retas [n1,n2] e [n3,n4]. Neste exemplo
supomos que nl<n2, n3<n4 e que todos sfo diferentes entre si. Temos entdo, vérias possibilidades de

interseccao:

1° Caso: n2<n3 ® Interseccéo = Vazia
nl n2
n3 n4
2° Caso: nl<n3<n2<n4 ® Interseccéo = [n3,n2]
nl n2
n3 n4

3° Caso: (n3<nl) e(n2<nd) ® Interseccdo = [n1,n2]

nl n2

n3 n4

4° Caso: n3<nl<nd<n2 ® Interseccéo = [n1,n4]

nl n2

n3 n4

5° Caso: (N1<n3) e (Md<n2) ® Interseccdo = [n3,n4]

nl n2

n3 n4
6° Caso: nd<nl ® Interseccéo = Vazia

nl n2

n3 n4

Este exemplo é bagtante Uil para percebermaos que a questdo mais importante no desenvolvimento de um
programa é o entendimento completo do problema. O desenvolvimento de um programa sem o prévio
conhecimento das possibilidades de tratamento do problema ndo passara de uma tentativa frustrada ou no
maximo de umaimplementacdo. Entéo, podemaos concluir que a dificuldade maior na programacéo estaem
conhecer previamente qual a solugdo para resolver o problema que queremos. Esta idéia € a esséncia de
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um agoritmo, enquanto que a implementacéo em s é mero “esforgo bracal”. Olhando as possibilidades
acima, 0 programa gue soluciona o problema em questéo segue abaixo.

program acha_i nt er seccao;
var nl, n2,n3, n4:integer
begi n
wite("Digite o Prineiro Intervalo [nl,n2] comnl < n2 => ");
readl n(nl, n2);
wite("Digite o Segundo Intervalo [n3,n4] comn3 < n4 => ");
readl n(n3, n4);
i f (n2<n3)or(n4<nl)
then witeln( ' Interseccao Vazial!")
el se begin
if (nl<n3)and(n2<n4) {nao precisa ver se n3<n2 — nao eh vazi a}
then witeln("Interseccao = [ ",n3,”," ,n2,” ]7)
el se begin
i f (n3<nl)and(n2<n4)
then writeln(“Interseccao = [ ",nl1,”," ,n2,” 17)
el se if (n3<nl)and(n4<n2) {tanmbem nao preci sa ver se nl<n4}
then witeln("Interseccao = [ ",nl1,”,",n4,” ]7)
else witeln("Interseccao = [ ",n3,", ,n4,” 17);
end;
end;
end.

Exemplo 8: Programa que resolve o esquema de contratacdo de uma empresa segundo a arvore
hierérquica de decisfo dafigura 7.

tem
+ 40 anos?

e T

tem tem
faculdade? experiéncia?

tem tem fala
digitagdo? pos-grad? inglés?

office-boy digitador analista gerente balconista secretario almoxarife motorista

dirige?

Figura 7 — Arvore Hierérquica de Decisio Empresarial

program contr at a;
var resp:char;
begi n
wite("Voce temmais de 40 anos? <s> ou <n>? ");
read(resp);
if (resp="s")
then begin
wite(” Voce tem experiéncia? <s> ou <n>? ");
if (resp="s")
then begin
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end.

write( Voce dirige? <s> ou <n>? ");
if (resp=s")
then witeln(”Voce sera notorista.”)
else witeln(”  Voce sera alnoxarife.”)
end
el se begin
wite( Voce fala inglés? <s> ou <n>? 7);
if (resp=s")
then witel n(”Voce sera secretario.”)
el se witeln(” Voce sera bal conista.”)
end
end
el se begin
wite( Voce tem facul dade? <s> ou <n>? ");
if (resp="s’)
then begin

wite(  Voce tem pos-graduagcdo? <s> ou <n>? °~

if (resp=s")
then witel n(”Voce sera gerente.”)
el se witeln(”  Voce sera analista.”)
end
el se begin
wite( Voce temdigitacdo? <s> ou <n>? °~
if (resp=s")
then witel n(”Voce sera digitador.”)
el se witeln(”  Voce sera office-boy." );
end;
end;

Exemplo Q Programa que |€ as 4 notas bimestrais de um auno e diz em quantos bimestres de ficou

abaixo da média de gprovacéo (6). No final, informa sua situagéo: aprovado ou reprovado.

program aval i a_escol a;

var nl,n2,n3, n4, medi a: r eal
quant :i nteger;
nome: string[ 64];

begi n

quant:=0; {inicializa contador}

write( " Qual eh o seu nonme? ");

readl n(none) ;

write( " Qual a nota do prineiro binestre? 7);
readl n(nl);

if (nl<6)

t hen quant:=quant +1; {increnenta contador em 1}

write( " Qual a nota do segundo binestre? “);
readl n(n2);
if (n2<6)

t hen quant:=quant +1; {increnenta contador em 1}

write( " Qual a nota do terceiro binestre? 7);
readl n(n3);
if (n3<6)

t hen quant:=quant +1; {increnenta contador em 1}

write( " Qual a nota do quarto binestre? 7);
readl n(n4);
i f (n4<6)

t hen quant:=quant +1; {increnenta contador em 1}

nedi a: =(nl1+n2+n3+n4)/ 4;
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writeln(none,”, voce teve ", quant,” notas abai xo da nedia’);
i f (nmedi a>=6)
then witeln(nome, , voce foi aprovado comnedia = ", nedi a)
else witeln(nome,”, voce foi reprovado comnedia = ", nedia);
end.

Importante! Este exemplo introduz uma técnica muito importante para efetuar contagens. 0 uso da
vaiavd “cont ador ”. Vocé deve inicidiza-la com 0 e cada vez que determinada condicéo for satifeita
ela deve ser incrementada em uma unidade. Este incremento é feito fazendo-se com que a variave

cont ador receba seu proprio valor acrescido de 1. Note que, neste exemplo, existem quatro
possibilidades de ocorréncia de notas menores que a média. Quaisquer possibilidades, independente da
ordem entre das, se satisfeitas, serdo consideradas no computo davariavel “cont ador .

Exemplo 10: Programa que |&é 2 horérios no formato “horamin:seg” e cacula a diferenca entre des. O
tempo resultante € mostrado no formato “horamin:seg. Para efetuar este cdculo, o programa usa a
seguinte técnica: converte os horarios em segundos, cacula a diferenca entre eles e depois converte esta
diferenca no formato (hora, min, seg) novamente.

program di f _horari os;
var horal, m nl, segl, hora2, m n2, seg2, hora, m n, seqg: i nt eger;
total1,total 2,dif:real;
begi n
wite("Digite o prineiro horario => ");
readl n(horal, m nl, segl);
wite('Digite o segundo horario => ");
readl n(hora2, m n2, seg2);
total 1: =horal*360+ni nl1*60+segl;
total 2: =hor a2*360+ni n2*60+seg2;
if (total 1>total 2)
then dif:=total 1-total 2
el se dif:=total 2-total 1;
hora: =(di f div 360);
mn:=(di f nmod 360) div 60;
seg: =(di f npod 360) nod 60;
witeln("tenpo resultante “~, hora, :” ,mn, : ", seq);
end;

Exer cicios par a Fixacao:

1. Refazer o exemplo 7 de forma dternativa. Utilize apenas uma operacdo smples na condicéo de cada
comando i f. Note que as operagoes (N3<N1) e (N2<N4) aparecem duas vezes cada. Faga
primeiramente uma avore hierarquica de decisdo e posteriormente 0 programa.
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sem
intersec

sem
intersec

intersec intersec intersec intersec
[n3, n2] [n3, n4] [n1, n2] [n1, n4]

program acha_i nt er seccao;
var nl, n2,n3, n4:integer
begin
wite('Digite o Prineiro Intervalo [nl,n2] comnl < n2 => ");
readl n(nl, n2);
wite('Digite o Segundo Intervalo [n3,n4] comn3 < n4 => ");
readl n(n3, n4);
i f (n2<n3)
then witeln( Interseccao Vazial!’)
else if (n4<nl)
then witeln( Interseccao Vazia!’)
el se begin

if (nl<n3)
then if (n2<n4)
then witeln( Interseccao=[",n3,"," ,n2,"]")
else witeln( Interseccao=[",n3, , ,n4, ]7)
else if (n2<n4)
then witeln( Interseccao=[",nl,"," ,n2,’]")
else witeln("Interseccao=[",nl, , ,n4, ]")

end;
end.

2. Fazer programa que leia 2 triangulos quaisquer e diga 0 nimero de lados em comum entre eles. O
usuario deverafornecer os tamanhos dos lados de cada triangulo.

Primeira solucdo: condgderando que cadatrigngulo possui lados diferentes

program conpara_triang;
var al, bl, cl, a2, b2, c2:real
nl ados: i nt eger;

begi n
readl n(al, bl, cl); {supondo que al<>bl<>cl}
readl n(a2, b2, c2); {supondo que a2<>h2<>c2}
nl ados: =0;
if (al=a2)or(al=b2)or(al=c2)

then i nc(nl ados);
if (bl=a2)or(bl=b2)or(bl=c2)

then i nc(nl ados);
if (cl=a2)or(cl=b2)or(cl=c2)



then i nc(nl ados);
writel n(nlados);
end.

Segunda solucdo: considerando que cada trigngulo pode ter lados iguais

program conpara_triang_2;
var al, bl, cl, a2, b2,c2:real
nl ados: i nt eger;
begin
readl n(ail, bl, cl);
readl n(a2, b2, c2);
if [(al=a2)and(bl=b2)and(cl=c2)]or
[ (al=a2) and(bl=c2)and(cl=b2)]or
[ (al=b2) and(bl=a2)and(cl=c2)]or
[ (al=b2) and(bl=c2)and(cl=a2)]or
[ (al=c2) and(bl=a2)and(cl=b2)]or
[ (al=c2) and(bl=b2)and(cl=a2)]
t hen nl ados: =3
else if [(al=a2)and(bl=b2)]or[(al=a2)and(bl=c2)]or
[ (al=b2) and(bl=a2)] or[ (al=b2)and(bl=c2)] or
[ (al=c2)and(bl=a2)]or[ (al=c2)and(bl=b2)] or

[ (al=a2) and(cl=b2)]or[ (al=a2)and(cl=c2)]or
[ (al=b2)and(cl=a2)]or[ (al=b2)and(cl=c2)] or
[ (al=c2)and(cl=a2)]or[(al=c2)and(cl=b2)]or

[ (bl=a2) and(cl=b2)]or[(bl=a2)and(cl=c2)]or
[ (bl=b2)and(cl=a2)]or[ (bl=b2)and(cl=c2)]or
[ (bl=c2)and(cl=a2)]or[(bl=c2)and(cl=b2)]

t hen nl ados: =2
else if (al=a2)or(al=b2)or(al=c2)or
(bl=a2)or(bl=b2)or(bl=c2)or
(cl=a2)or(cl=b2)or(cl=c2)
then nl ados: =1
el se nl ados: =0
writel n(nlados);
end.

3. Fazer um programa que lela uma coordenada (x,y) e posteriormente lela uma tecla com um caractere
de direcionamento. Se ateclafor “€" a coordenada deve subir. Se for “x” deve descer. Sefor “s’ deveir
paraaesguerda. Sefor “d’ deveir paraadireita

program trata_coor denada;
var Xx,y:integer;
tecl a: char;

begi n
readl n(x,vy);
readl n(tecla);
if (tecla = "¢e")
then inc(y)
else if (tecla = "x")
then dec(y)
else if (tecla = "s")

then dec(x)
el se inc(x);
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writeln(x,y);
end.

4. Mdhore o programa anterior colocando um comando de repeticdo que permita ap programa
continuamente ler uma nova tecla de direcionamento e assm mudar a posicéo X,y. Além disso, use o
comando got oxy (que posiciona 0 cursor na posicéo X,y da tela) para redmente imprimir natela, em
cada nova posicéo de x ey, a letra O. Entretanto, sempre que uma nova posicéo for caculada, o
programa devera apagar a letra até entdo escrita para depois escreve-la na rova posicéo. Também, para
gue o programa n&o pare a cada nova interacéo para esperar que uma nova tecla de direcionamento sga
digitada, use 0 comando keypr essed, o qua retornat r ue quando umatecla é pressionada. Quando
0 programa detectar que umatecla foi pressionada ele devera obté-la usando o comando r eadkey. O
programa deve parar quando a tecla “Z" for digitada OBS: normamente a tela possui 80 colunas e 24
linhas onde a coordenada (0,0) € posicionada no canto superior esquerdo. Considere (40,20) como
posicio inicid do cursor.

programtrata_coordenada_2;
var X, y:integer;
tecl a: char;
begin
X: =40;
y: =20;
tecla:="s";
while (tecla <> "z") do
begin
got oxy(X,y);
wite("O);
got oxy(X,y);
i f (keypressed)
then begin
wite(” 7);
t ecl a: =r eadkey;
case tecla of

s’ : dec(x);
“d’: inc(x);
e’ dec(y);
“x 1 inc(y);
end;
end;
end;
end.

5. Fagaum programa que faga 5 perguntas para uma pessoa sobre um crime. As perguntas sdo “telefonou
paraavitima’, “esteve no loca”, “mora perto”’, “devia para avitima’ e se “jatrabahou com avitima'. O
programa deve no final emitir uma classificagdo sobre a participacdo da pessoa no crime. Se a pessoa
responder postivamente a 2 questdes ela deve ser classificada como “suspeita’, entre 3 e 4 como
“cimplicg’” e5 como “assassino”. Caso contrério, €le sera classificado como “inocente’.

program detecta_cri ne;
var resp: char;
grau:integer;
begi n
gr au: =0;
writeln( Voce tel efonou para a vitinma <s> mou <n>ao?");



readl n(resp);
if resp="s’
then inc(grau);
writeln(” Voce esteve no local da vitima <s> mou <n>ao0?’);
readl n(resp);
if resp="s’
then inc(grau);
witeln(” Voce nora perto da vitina <s> mou <n>ao?");
readl n(resp);
if resp="s’
then inc(grau);
witeln(”Voce devia para a vitim <s>i mou <n>ao0?");
readl n(resp);
if resp="s’
then inc(grau);
writeln(” Voce ja trabal hou coma vitim <s> mou <n>ao0?’);
readl n(resp);

if resp="s’
then inc(grau);
if (grau=1)

then witeln( I nocente”)
else if (grau=2)
then witeln( Suspeita’)
else if (grau=b)
then witel n(” Assassino’)
else witeln( Cunplice’);
end.

3.3.5 Comando de Decisdo Case

Este comando é estruturado e funciona de forma equivdente a uma sequéncia de comandos i f s
aninhados, de forma que somente uma condicéo sera satisfeita. Suaforma geral € mostrada abaixo.

Case <vari avel > of
<val or_1>: begin
<seq_comandos_1>
end;
<val or_2>: begin
<seq_comandos_2>
end;

<val or_n>: begin
<seq_comandos_n>
end;
el se begin {*opcional *}
<outr os_conmandos>
end;
end;

Na edtrutura acima, os valores <val or _1>,<val or 2> ...<val or _n> devem ser constantes do
tipo i nt eger ou char, edo mesmo tipo davaridve <vari avel >. A vaiavd <vari avel >
serd comparada com estes valores de acordo com a ordem de ocorréncia. Quando ocorrer a primeira
igualdade, a sequiéncia de comandos correspondentes sera executada. Assm, se o vaor da variave
<vari avel > for igud ao vdor <val or _k>, a seqiéncia de comandos <seq_comandos_k>
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sera executada. ApOs a execucdo de uma seqiiéncia, o restante do case sera sdtado e 0 proximo
comando apGs 0 cas e sera executado. Caso a sequiéncia contenha um Unico comando, o begi n/ end
pode s omitido. Se nenhum dos vaores for igudado, a sequiéncia de comandos

<out r os_conmandos> serd executada independente do vaor da variavel (isto se houver a opcéo de
comando el se).

Exemplo 1. Programaque calculao reguste sdlarid em funcdo da profisséo e mostra no video o resultado

fina, de acordo com a seguinte regra: Técnico => 50% de regjuste, Engenheiro => 30% de regjuste e
Outros => 10% de regjuste.

program reaj uste_sal ari al
var sal ario:real
profi ssao: char;
begin
wite("Entre coma sua profissao e saléario => ");
readl n(profissao, sal ario);
case profissao of
"T: salario:=1.5*sal ario;
"E: salario:=1.3*sal ario;
el se salario:=1.1*sal ari o;
end;
writeln(  Salario Reajustado = “,salario);
end.

No exemplo acima, 0 usu&io pode ndo entender o que de fato precisa ser digitado e informar
incorretamente a profisséo desgjada, fazendo que o cdculo sga efetuado de maneira incorreta. Para
fecilitar 0 usua@rio, o programa pode fazer uso da técnica de "Menu de Opgdes’, conforme mostra o

exemplo a seguir. Neste exemplo, o programa dispara na tela de video informagfes sobre qua tecla
pressionar para que o usuario saiba com clareza como agir.

program reaj uste_sal ari al _2;
var sal ari o: real
opcao: i nt eger;
begi n
witeln(”Menu de Qpcoes’);
witeln(” <1> Tecnico');
writel n(”<2> Engenheiro’);
witeln(” <3> Qutros’);
wite('Digite a opcao => ");
readl n(opcao) ;
wite("Entre como salario => ");
readl n(sal ari o) ;
Case opcao of
1 : salario:=1. 5*salario;
2 : salario:=1.3*sal ari o;
el se salario:=1.1*sal ari o;
end;
witeln( Salario Reajustado = “, salario);
end.

3.3.6 Comando de Repeticao For



Este comando também é estruturado. Ele permite que um trecho do programa sgja executado vérias vezes
(loop ou lago). Sua forma gerd compde-se de umavaiave de contagem, um inicio e um fim, que podem
ser congtantes, variavel s ou expressdes, dém da seqiiéncia de comandos entre o begi n/ end, conforme
mostrado abaixo.

for <variavel >:=<inicio> to <finr do
begi n

<sequenci a_comandos>;
end;

A sequiéncia de comandos € executada n vezes, quando n > 0, onden éigud a“<f i n> - <i ni ci 0> +
1. A cada execucdo da seqiéncia de comandos dize-se ter ocorrido uma iteracdo do f or. Seu
funcionamento € o seguinte. Quando o comando f or é encontrado, a variavel de contagem recebe 0
vaor <i ni ci 0>. Entéo, seu valor € comparado com o vaor <fi nm>. Se e é menor ou igud, a
seqiiéncia de comandos é executada. Quando é concluida a execucdo destes comandos, a variavel de
contagem é incrementada de uma unidade e uma nova comparacdo com o vaor <f i > é feita. Se é
novamente menor ou igud, os seqiiéncia de comandos sera executada novamente e assm por diante, até
que o valor ch variave de contagem sga maior que o vaor <fi P, ou sga, aé quen = 0. Se de
imediato, na primeira vez que o comando f or € encontrado, n = 0, o comando f or é desviado e 0
proximo comando apds o f or é executado. Normamente, a varidvel de contagem édo tipoi nt eger

eosvdores <i ni ci 0> e <fi nP> sdo condantes ou variaveis do tipo i nt eger . Se a sequiéncia de
comandos tiver gpenas um comando, o begi n/ end pode ser omitido. A figura 8 mostra o esquema
gréfico representativo deste comando.

—

—

for

salta bloco pois l — retorna para

fluxo normal L

a comparacao — incremento e
nao foi satisfeita — comparagao

end

—

fluxo normal LI:I

Figura 8 — Esquema Gréfico Representativo do For

Exemplo 1: Programa que |&é um vador inteiro qualquer n e imprime todos os nimeros de 1 aé n. A idéa
aqui é utilizar um comando f or de 1 aé n e mostrar no video os valores da varidvel de contagem em
cadaiteracdo do laco.

program |l i sta_numeros;
var n,i:integer;
begi n
wite("Digite o valor de n => ");
readl n(n);
for i:=1to n do
wite(i,” 7);
writeln;
end.



Exemplo 2: Programaque 1€ n nimeros reais e imprime a somatoria entre eles.

program somatori a;
var n,i:integer;
val or, sonm: r eal
begi n
wite("Digite o valor de n => ");
readl n(n);
soma: =0;
for i:=1 to n do
begi n
wite("Digite umvalor ");
readl n(val or);
soma: =sonma+val or;
end;
witeln(” Somatoria = ~, som);
end.

Neste exemplo, a utilizacdo da técnica de somatdria, a qua € smilar aquela usada pela variave
cont ador, mostrada anteriormente, permite o acumulo de vaores. Uma varidvel sonma € inicidizada
com O e a cada iteracdo do laco ela recebe seu proprio valor acrescido de outro valor digitado. Este
modelo de acumulador pode ser estendido para acumular valores sempre que determinada Situacdo
ocorrer, tal como aquela mostrada no préximo exemplo.

Exemplo 3: Programa que verifica em uma sda de 30 adunos, quantos foram aprovados e quantos foram
reprovados no ano, a partir das 4 notas bimestrais de cada um.

program control e_academ co;
var nl,n2,n3, n4, medi a: r eal
i,nNro_aprov, nro_reprov:integer
begi n
nro_aprov: =0;
nro_reprov: =0;
for i:=1 to 30 do
begin
write("Entre comas 4 notas hinmestrais => ");
readl n(nl, n2, n3, n4);
medi a: =(nl1+n2+n3+n4)/ 4;
i f(medi a<6)
then nro_reprov:=nro_reprov+l
el se nro_aprov: =nro_aprov+1;

end;

writeln(”Numero de Aprovados = ", nro_aprov);

writeln(”Numero de Reprovados = ", nro_reprov);
end.

Exemplo 4: Programaque cdculan! (fatorid den), onden = n*(n-1)*(n-2)*....* 1

program fatori al
var n,i:integer;

fat:real
begi n



wite("Digite o valor de n => ");

readl n(n);

i f (n<0)
then witeln(”"Nao Existe Fatorial de Nunero Negativo’)
el se begin

fat:=1;
for i:= 2 to n do
fat:=fat*i;
witeln( Fatorial de ",n,” =", fat);
end;

end.

Exemplo 5 Programa gque imprime todos os n primeiros dementos da seqiiéncia de Fibonacci. De uma

forma gerd, cada demento desta seqiiéncia € igud a soma dos dois elementos anteriores, com excecéo
dos dois primeiros dementos que sdo iguais a 1. Formadmente, f(1)=1;, f(2)=1 e f(n) = f(n-1)+(n-2), 0
qual é o nésmo eemento da sequiéncia Assm, temrse aseguinte seqiiéncial, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,

34, 55 ...

program fi bonacci ;
var i,n:integer;
fn,fn_1,fn_2:real;
begin
wite('Digite o numero de elenentos => ");
readl n(n);
fn:=1,
fn_1:=1;
fn_2:=1;
if (n>=1)
then begin
wite(l);
if (n>=2)
then wite(”, “,1);
for i:=3 to n do
begi n
fn:=fn_1+fn_2;
fn_2:=fn_1,;
fn_1:=fn;
wite(”, ~,fn);
end;
end
else witeln( " Nunmero invalido’);
end.

Exemplo 6 Programa que smula um rdégio com hora, minuto e segundo, usando um aninhamento de

comandosf or (3 comandosf or , um interno ao outro). O relégio Smula gpenas um dia

program rel ogi o;
uses crt;
var hora, m mseg:integer;
begi n
for hora:=1 to 24 do
for mn:=1 to 60 do
for seg:=1 to 60 do
begi n
clrscr;
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write(hora, :",mn, :", seq);
del ay(1000);
end;
end;

Neste exemplo, para cada iteragdo do comando f or mais externo (das horas), o comando f or
intermediario (dos minutos) executa 60 iteragdes. Da mesma forma, para cada iteragcéo do comando f or
intermedi&io, o comando f or mais interno (dos segundos) executa 60 iteragBes. Assm, as horas 2o
mostradas 86400 vezes (24*60*60), dentro do begi n/ end do comando f or mais interno, sendo
atudizada a cada vez. Neste exemplo, introduzimos o0 uso da hiblioteca cr t , a qua permite o uso de
comandoscl r scr edel ay, que ndo exisem nalinguagem Pascal padréo.

O comando cl r scr limpa toda a tela video, permitindo que & horas sgam disparadas sobrepostas
sempre na mesma posicdo, Smulando um reldgio digita em constante modificacdo. O comando del ay
smula uma parada no processamento durante a sua execucdo. O vaor passado como parametro do
del ay determina o tempo de parada, mas varia de maguina para maquina, devendo ser testado na
pratica. Este comando é usado para forcar uma parada apos a escrita das horas, cada vez que €la €
atudizada, para permitir avisuaizacéo do rel6gio, caso contrario, o reldgio andariaragpido o suficiente para
néo podermos perceber as mudancas de horério. Para uma smulagdo mais proxima da red, o del ay
deveria ser configurado para parar 0 processamento cerca de 1 segundo.

Importante! De uma forma geral, podemos dizer que o comando f or permite que o fluxo de execucéo
retorne de uma posicdo a frente do cddigo a uma posicéo atrés do cddigo, sempre que determinada
condicéo sga satisfeita. Este comando €, em esséncia, um comando de salto condicional das instrugdes do
programa. Da mesma forma que o comando f or , oscomandosr epeat ewhi | e também permitem o
retorno do fluxo de execucéo, cada qual a sua maneira, sendo os mesmos explicados a seguir.

3.3.7 Comando de Repeticdo Repeat

Este também é um comando de repeticdo. Enquanto o comando f or  executa um numero fixo de vezes, o
comando r epeat executa tantas vezes for necessario aé que uma condicdo sgja satisfeita. Sua forma
geral € mostrada abaixo:

repeat
<sequenci a_comandos>;
until <condi ¢cao>;

Os comandos <sequenci a_comandos> serdo executados pelo menos umavez e a repeticdo sera
interrompida caso acondicdo <condi cao> sgaverdadeira

Exemplo 1 Laco infinito. Neste exemplo, a condicéo de parada jamais sera satifeita, pois ela contém
uma expressao simples cujo vaor € um congtante f al se. Jamais serdt r ue. Neste caso, 0 programa
entra em loop e somente podera ser interrompido mediante intervencdo do usuaio. Em sgtemas
computacionals mais antigos e'ou mais amples, esa Stuagdo somente pode ser resolvida com o
dedigamento do equipamento. Cuidado!!!



r epeat
witeln(”Nunca Paro!!! Estou emloop!!!");
until (false);

Exemplo 2: Programa que forga o usu&io a entrar sempre com nlmeros maiores que zero.

program |l eitura_forcada
var n:integer;
begin
repeat
write('Digite umnunero nmi or que zero => " );
readl n(n);
until (n>0);
end.

Importante! Este exemplo, gpesar de ssimples, introduz uma técnica bastante Util quando queremos forcar
0 USU&io a entrar com dados sob certas restrigdes. E comum ver usuérios tentando teclar valores fora do
padréo solicitado pelo programa, smplesmente pelo prazer de ver o programa “dar pau”. Um programa
seguro deve monitorar as entradas do usuario. Suponha, por exemplo, que um programa solicita a idade
do usuario, usando umavaridvel do tipo i nt eger paraler o vaor digitado por ele, por entender que as
idades sgiam nUmeros inteiros pequenos. Entretanto, imagina o que acontece se 0 usu&io digitar um
ndmero real, com casas decimais, ou mesmo um conjunto de letras ou caracteres quaisquer. O programa
smplesmente sera “abortado” pelo sistema operaciondl.

Exemplo 3: Programa que caculaamédiaanua de umaturmade aunos. O programa |é continuamente as
médias anuais individuais de cada duno aé que sga digitada uma média negativa (condicdo de parada,
que deve ser desconsiderada no cdculo da média find). A média find e o nimero de aunos sfo
mostrados no video.

program nedi a_t ur ng;
var nro_alunos:integer
somatori a, medi a_i ndi v, nedi a_final : real
begi n
nro_al unos: =0;
somat ori a: =0;
repeat
write("Entre comunma nédia individual => ");
readl n(nmedi a_i ndi v);
i f media_indiv>=0
then begin
nro_al unos: =nro_al unos+1
somat ori a: =sonmt ori a+medi a_i ndi v;
end;
until (nedia_indiv<0);
nmedi a_final : =somat ori a/ nro_al unos;
witeln("Sao “,nro_alunos,” alunos. A nedia da turnma eh ", nedia final);
end.

Importante!l Neste exemplo, podemos perceber um problema tipico aplicado comumente entre os
programadores despreocupados com a eficiéncia dos programas. Observe que existe um comando i f
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dentro do comando r epeat . Este comando foi inserido para desconsiderar a média negativa no calculo
da média fina. A cada iteracdo do comando r epeat, o comando i f perde tempo em verificar a
condicdo medi a_i ndi v>=0, que somente sera verdadeira na Ultima iteracdo. Obviamente, este
exemplo é smples o sficiente para ndo ter srias implicagtes no desempenho. Mas, este uso ineficiente se
for gplicado em programas com milhares de iteracOes podera implicar em uma execucdo perceptivelmente
mais lenta. Uma possivel solucdo é mostrada no exemplo a seguir.

Exemplo 4: Programa que dimina aineficiéncia do exemplo anterior.

program nmedi a_turnma_2;
var nro_alunos:integer
somat ori a, medi a_i ndi v, nedi a_final : real
begi n
nro_al unos: =0;
somat ori a: =0;
repeat
wite("Entre comuma nédia individual => ");
readl n(medi a_i ndi v);
nro_al unos: =nro_al unos+1
somat ori a: =somat ori a+medi a_i ndi v;
until (nedia_indiv<0);
somat ori a: =sonmat ori a- medi a_i ndi v;
nro_al unos: =nro_al unos-1
nmedi a_final : =somat ori a/ nro_al unos;
witeln("Sao “,nro_alunos,” alunos. A nedia da turma eh ", nedia final);
end.

Neste exemplo, nenhuma restricao € aplicada a cada média individua que estd sendo lida. Todas elas sdo
consderadas no caculo da média find, aé mesmo a média negativa. Entretanto, como o lago para
somente quando uma média negativa for digitada, 0 programa smplesmente subtral o Ultimo vaor somado
e diminui de 1 o contador do nimero de aunos. Resumidamente, a condi¢do que antes era checada a cada
iteracdo foi subgtituida pela execugdo Unica de gpenas dois comandos simples de subtracgo. Ganho na
certa

Observe no exemplo anterior que a leitura das médias individuais néo restringe vaores negativos ou fora
do acance de vaidade (por exemplo, de 0 a 10). O esquema de leitura forcada pode ser aplicado aqui
pararesolver esta questéo, tal como 0 exemplo seguinte.

Exemplo 5: Programa que restringe a entrada de valores do exemplo anterior.

program nmedi a_t urma_3;

var nro_al unos: i nt eger;
somat ori a, medi a_i ndi v, nedi a_final :real
resp: char;

begi n

nro_al unos: =0;
somat ori a: =0;
repeat
repeat
wite("Entre comuma nédia individual => ");
readl n(nedi a_i ndi v);
until (nmedia_indiv>=0)and(nmedi a_i ndi v<=10);
nro_al unos: =nro_al unos+1



somat ori a: =somat ori a+nmedi a_i ndi v;
wite( Deseja continuar <s> mou <n>ao ? => ");
readl n(resp);
until (resp="n");
nedi a_final :=somatori a/ nro_al unos;
writeln("Sao “,nro_alunos,” alunos. A nedia da turma eh ", nedia final);
end.

Exemplo 6. Programa que calcula a média aritmética de todos os niimeros pares que sdo fornecidos pelo
usuario. O usuario pode fornecer tanto nimeros pares quanto impares. A condicdo de parada sera a
leitura do nimero O (zero) .

program nmedi a_pares;
var quant, val or:integer
somatori a, medi a_final : real
begi n
quant : =0;
somat ori a: =0;
repeat
wite("Entre comum namero, par ou inmpar => ");
readl n(val or);
if (valor mod 2)= 0
then begin
quant : =quant +1;
somat ori a: =somat ori atval or
end;
until (val or=0);
guant : =quant - 1;
nmedi a_final : =somat ori a/ quant ;
writeln(”Foram digitados ", quant,” nuneros pares.’);
witeln("A soma entre eles = ", nedia final);
end.

Neste exemplo, o comando nod foi usado. Ele retorna o resto da divisio inteira de um nimero pelo
outro. Quando aplicamos N nmod 2, se o resto da diviséo inteira é O, tem-se que N é par. Entretanto,
observe que a condi¢do de parada (vaor 0 digitado) também é considerada um nlmero par, pois Seu resto
também é zero, e por isso € condderada no cdculo da somatdria. Este fato ndo atera o vaor da
somatdria, mas a quantidade de nimeros armazenada na varidvel quant ficacom 1 amais. Assm, gpds
o repeat, avaiavd quant é diminuida de 1 unidade. Note também que neste caso € impossivel
remover o comandoi f dedentro do comandor epeat , pois de é executado um nimero indeterminado
de vezes e a condicéo por e avaliadando é amesma que forcaa paradado comandor epeat .

Exemplo 7: Programaque smula o reégio digital usando aninhamento de comandosr epeat .

program rel ogi o_2;
uses crt;
var hor a, m nut o, segundo: i nt eger
begi n
repeat
hor a: =0;
r epeat
m nut o: = 0;
r epeat
segundo: =0;
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repeat
clrscr;
wite(hora, :” ,mnuto,” :”, segundo);
del ay(1000);
segundo: =segundo+1;
until (segundo=60);
m nut o: =m nut o+1;
until (m nuto=60);
hor a: =hor a+1;
until (hora=24);
until (false);
end.

Observe que neste exemplo, 0 comando r epeat maisexterno € um lago infinito, o qua nNéo permite que
0 rel6gio pare gpGs marcar o dia todo. Este seria um exemplo smples daguilo que € implementado nos
relégios digitais verdadeiros. O comando r epeat mais interno cuida dos segundos, 0 comando
r epeat intermediaio cuida dos minutoseo r epeat externo a este cuida das horas. Note que, antes
de cada r epeat , a varidvd associada a ee é iniciadizada com 0, para que a contagem das horas ou
minutos ou segundos sgja feita dentro do interval o desgjado.

Exemplo 8: Programa que smula o relogio digita usando somente um comandor epeat .

program rel ogi o_3;

uses crt;
var hora, m nut o, segundo: i nt eger
begi n

segundo: =0;
nm nut o: = O;
hor a: =0;
Repeat
clrscr;
write(hora, : ,mnuto, : ", segundo);
segundo: =segundo+1;
i f segundo=60
then begin
segundo: =0;
m nut o: =m nut o+1;
i f m nuto=60
then begin
m nut o: =0;
hor a: =hor a+1;
i f hora=24
t hen hora: =0;
end;
end;
until (false);
end.

Neste exemplo, somente um comando r epeat executa o retorno do fluxo de controle. Com isso, 0
incremento de cada variavel hor a, m nut o ou segundo teve que ser controlado por um comando
condiciond i f . Somente apds 0s segundos atingirem sessenta, 0 minuto pode ser incrementado. Somente
apds 0s minutos atingirem sessenta, a hora pode ser incrementada. Somente gpos as horas atingirem 24, a
contagem pode ser recomegada.
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3.3.8 Comando de Repeticdo whi | e

Este comando € equivaente ao comando r epeat , diferenciando na posi¢éo da verificagdo da condicao.
Enquanto no comando r epeat acondicéo é testada no fina, no comando whi | e acondicéo é testada
no comego. Suaformageral € mostrada abaixo.

whi | e <condi cao> do
begi n

<sequenci a_conandos>;
end;

No comando r epeat, 0s comandos internos ao laco sio executados até que a condicdo sga
verdadeira, ou sga, enquanto a condicdo for falsa. No comando whi | e, os comandos internos ao laco
serdo executados enquanto a condicéo for verdadeira, ou sgja, até que a condicdo sgjafasa

Exemplo 1: Programa do rel6gio usando aninhamento de comandoswhi | e.

program rel ogi o_4;
uses crt;
var hor a, m nut o, segundo: i nt eger
begi n
while (true) do
begin
hor a: =0;
whi l e (hora<>24) do
begi n
m nut o: =0;
whil e (m nuto<>60) do
begi n
segundo: =0;
whi | e (segundo<>60) do
begin
clrscr;
wite(hora, :”,mnuto,” : , segundo);
del ay(1000);
segundo: =segundo+1;

end;
m nut o: =m nut o+1;
end;
hor a: =hor a+1;
end;
end;

end.

Observe que este programa e aquele que implementa o r el ogi 0_2 sdo extremamente parecidos. A
diferenca estd smplesmente no uso dos comandos r epeat e whi | e, utilizados por um e pelo outro,
respectivamente. Agora, olhe mais atentamente para os dois programas. O que podemaos concluir com
relacdo as condigdes de verificacdo dos comandos r epeat e whi | e? Uma é exatamente oposta a
outra, certo?



Importante! De uma forma geral, todo comando r epeat pode ser subgtituido por um comando
whi | e, evice-versa, bastando trocar a condicéo de verificacdo pela sua oposta. O que determina qual
comando devemos usar no programa € basicamente uma questéo de gosto pessod. Entretanto, existem
Stuaces que a programacdo podera ser ligeiramente facilitada se um ou outro comando for utilizado.
Estas situagOes serdo percebidas no decorrer deste livro.

Exemplo 2 Programa que permite fazer um levantamento do estoque de vinhos de uma adega, de acordo
com 0s seus tipos (branco, tinto e rosd). O programa fica continuamente lendo os tipos de vinhos até que
um finalizador sgja digitado. O findizador € entendido como sendo a digitacdo de um tipo néo definido. No
find, o programa mostra o total de vinhos existentes e a porcentagem de ocorréncia de cadatipo de vinho.
Observe 0 uso do comando i nc, o qua incrementa o vaor passado em uma unidade.

program control e_est oque;

uses crt;
var nvt, {nunmero de vinho tinto}
nvb, {numero de vinho branco}
nvr, {nunmero de vinho rose}
tipo:integer; {tipo de vinho (1=tinto, 2=branco, 3=rose)}
total, {total de vinhos conputados}
pvt, {% de vinho tinto sobre o total}
pvb, {% de vinho branco sobre o total}
pvr:real; {% de vinho rose sobre o total}
acabou: bool ean; {controla a finalizacao do |aco}
begi n
nvt : =0;
nvb: = 0;
nvr: =0;

acabou: =f al se;
whil e (not acabou) do
begin
clrscr;
writeln(”  Qpcoes’);
witeln(” <1> Vinho Tinto");
writeln(”<2> Vinho Branco’);
writeln(”<3> Vinho Rose’);
wite('Digite sua opcao => ");
readl n(tipo);
case tipo of
1. inc(nvt);
2: inc(nvb);
3: inc(nvr);
el se acabou: =true;
end;
end;
total : =nvt +nvb+nvr;
pvt:=(nvt*100)/total;
pvb: =(nvb*100)/tota
pvr:=(nvr*100)/tota

witeln( Total de Vinhos = “,total);

writeln( Total de Vinhos Tintos = ", pvt, %);

witeln( Total de Vinhos Brancos = ", pvb, %);

witeln( Total de Vinhos Roses = ", pvr, %);
end.



Exemplo 3 Programa que |é a atura de 2 pessoas e seus respectivos vaores de crescimento anua. O
programa deve calcuar quantos ancs levara para que amenor fique mais dto que amaior.

program cal cul a_cresci nment o;
uses crt;
var altl,alt?2,
crescl, cresc2, nanos: i nt eger
begin
nanos: =0,
clrscr;
wite('Digite as alturas 1 e 2 =>");
readln(altl,alt2);
wite('Digite as nedidas de crescinento 1 e 2 =>");
readl n(crescl, cresc2);
if [(altl>alt2)and(crescl>cresc2)]or[(alt2>altl)and(cresc2>crescl)]
then witeln("Nunca o nmenor al cancarah o maior”)
el se begin
if (altl>alt?2)
then while (altl>alt2) do
begin
altl:=altl+crescil;
alt2:=alt2+cresc?2;
i nc(nanos);
end
el se while (alt2>altl) do
begin
altl:=altl+crescil;
al t 2: =al t 2+t axa2;
i nc(nanos);
end;
writeln(” Al cancarah em ~, nanos, =~ anos’);
end;
end.

Exemplo 4. Programa que |€ um conjunto de vaores inteiros e positivos, determinando quais S8o 0 maior
e 0 menor vaores do conjunto. O find do conjunto de vaores deve ser o nimero O (findizador da
entrada), o qua também é um nimero vaido.

program cal cul a_mai or _nenor
var nmai or, nenor, nro:integer;
begi n
menor : =32767;
mai or: =- 32768;
nro: =1;
while (nro<>0) do
begin
read(nro);
i f (nro<menor)
then nmenor: =nro
else if (nro>muior)
then mai or: =nro;
end;
write(nenor, maior);
end.



Este exemplo gpresenta uma técnica para a localizagdo do maior e menor elementos de um conjunto,
usando comparacdo seguida de subgtituicdo. O programa usa duas variavels, mai or e nenor , para
armazenar 0 maior e 0 menor valores do conjunto, respectivamente. A idéia béasica € que cada novo valor
digitado sgja comparado com os vaores maior e menor até entéo armazenados. Caso este novo vaor sga
maior que 0 maor ou menor que 0 menor, uma subgtituicdo deve ser feita A inicidizacdo das variaveis
mai or e menor € de extrema importéncia. O objetivo € inicidizar a varidvel menor com o maor
nuimero possive (+infinito seria o ided), de forma que 0 mesmo sga subgtituido imediatamente. Da mesma
forma, avariavel mai or deve ser inicidizada com o menor nimero possive (-infinito seriao ided).

Entretanto, existe certa dificuldade para 0 programador saber quais seriam os vaores limites maximo e
minimo para esta inicializacéo, os quais dependem do tipo da variavel, do compilador e do processador
utilizado. Para resolver este problema, uma outra possibilidede de inicidizacéo é utilizar o primeiro nimero
vdido do conjunto para ser Smultaneamente o maior e 0 menor eemento, tal como mostra o proximo
exemplo.

Exemplo 5. Programa similar ao anterior mas que utiliza o primeiro nimero lido parainicidizar as variaves
mai or emenor .

program cal cul e_mai or _nenor _2;
var mai or, nenor, nro:integer;
begin
read(nro);
menor : =nr o;
mai or : =nr o;
while (nro<>0) do
begin
read(nro);
i f (nro<menor)
then menor:=nro
else if (nro>maior)
then mai or: =nro;
end;
write(nenor, maior);
end.

Importante! Os programas anteriores estdo smplificados para néo escreverem mensagens na tela. Esta
prética é adotada na sequiéncia deste livro.

Exemplo 6 Programa que I€ continuamente nimeros reais e cacula a soma somente dagueles que séo
inteiros. A condicéo de parada deve ser a leitura do nimero 888. DICA: o comando i nt retorna
somente a parte inteira de um nimero redl.

program sone_i nt ei r os;
var nro, sonm:real
begi n
soma: =0,
repeat
read(nro);
if (int(nro)=nro)



then somm: =soma+nr o
until (nro=888);
soma: =sona- 888
witeln("soma = “,sonm);
end.

Exemplo 7: Programa para cacular os n primeiros termaos de uma PA de demento inicid a0 erazéor .
O i-ésmo termo é representado por ai . O programa forca a entrada de um nimero n positivo.

program PA
var ai,a0,r:real
i,n:integer;
begin
repeat
read(n);
until n>0;
read(ao, r);
ai : =a0;
for i:=1 to n do
begin
write(ai);
ai : =ai +r;
end;
end.

[ (% +y)*]
Exemplo 8 Programa que cacula a funcéo f :%. O programa lé n e asvaiaveis xi e

yi . OBS: Esta representacéo indica uma somatdria de n termos (ondei vai de 1 an) que é dividida por n.
| sto representa uma média de n termos. Cada termo € congtituido por uma soma (x+Y) ao quadrado. Para
cadavaor dei témse valores diferentes de x ey, representados por x; e Y.

program somat ori a;
var f,somm,terno, xi,yi:real
i,n:integer;
begi n
read(n);
soma: =0;
for i:=1 to n do
begin
read(xi,yi);
termo: =(xi+yi)*(xi+yi);
sonmm: =soma+t er no;
end;
f:=soma/n;
wite(f);
end.

Exemplo 9 Programa que calcula o eguste sdarid de uma empresa que possui n funcionarios, de
acordo com 0s seguintes critérios. os funciondrios com sd&io inferior a 1000 devem receber 55% de
regjuste; os funcionarios com salério entre 1000 e 2500 devemn receber 30% de regjuste e os funcionérios
com saario acima de 2500 devem receber 20% de regjuste.
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program reaj uste_sal ari al
var sal ario:real
nfunc,i:integer;
begi n
write(  quantos funcionarios sua enpresa tem?");
read(nfunc);
for i:=1 to nfunc do
begin
readl n(sal ari o) ;
i f sal ari 0<1000
then sal ario: =1.55*sal ario
else if salario 2500
then salario:=1.30*salario
el se sal ario:=1.2*sal ari o;
wite( salario reajustado = “,salario);
end;
end.

Exemplo 10: Programa que |é continuamente pares de nimeros inteiros a e b até que ambos sgam
iguais (condicdo de parada). Edta Ultima leitura ndo € consderada. No find, o programa modra quais
foram os pares com a menor e amaior diferenca numérica (sem sind; modulo) entre os nimerosa e b de
todos os pares digitados.

program di ferenca
var dif_maior,di f_nenor,a _maior,b_nmior,a _menor,b_nenor, a, b,dif:integer
begin
di f _nenor: =32767;
di f _nmai or: =-32768;
repeat
read(a, b);
di f: =abs(a-b);
if (dif<dif_nenor)and(dif>0)
then begin
di f _nmenor: =dif;
a_menor: =a;
b_nmenor: =b;
end
else if (dif>dif_nmmior)and(dif>0)
then begin
dif_maior:=dif;
a_rmaior: =a;
b_mai or: =b;
end;
until (dif=0);
writeln(  par maior
writeln(” par menor
end.

(", ammior,bmaior,”)");
(, anenor, bnenor, ") ")

O leitor pode observar que existe neste programa um lago maior controlado pela condicéo de parada.
Enquanto ndo forem digitados dois niUmeros iguais 0 programa continuara em lago lendo pares de nimeros
a e b. Apos a leitura de cada par, o programa cacula a diferenca e procede a andise de maiores e
menores. Note que a comparacdo é entre as diferencas e ndo entre os valores de a e b propriamente
ditos. Como o ultimo par a ser digitado € a condicdo de parada, este ndo pode ser considerado, motivo
pelo qua o programainclui a condi¢do (dif>0) dentro de seus comandosi f s, paraevité-lo. Entretanto, a
inclusdo desta condicéo causa esfor¢o desnecessario do processador ja que ela sera vaida somente na
ultima vez. 1sto ocorre porque a leitura dos nimeros a e b éfeita antes de sua andise. Uma solugéo para
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resolver esta ineficiéncia é retirar parafora do lago a primeira leitura e colocar as proximeas |eturas no find
do lago, imediatamente antes na andise da condicdo de parada. O programa a seguir implementa esta

solucéo.

Exemplo 11: Idem ao anterior, entretanto, iminando uma comparacéo desnecessaria.

program di ferenca_2;
var dif_maior,di f_nenor,a _maior,b_nmior,a _menor,b_nenor, a, b,dif:integer
begin
read(a, b);
di f: =abs(a-b);
if (dif>0)
then begin
di f _menor: =dif;
dif _maior:=dif;
a_mai or: =a;
a_menor: =a;
b_mai or: =b;
b_nenor: =b;
r epeat
if (dif<dif_nenor)
then begin
di f _menor: =dif;
a_menor: =a;
b_nenor: =b;

end
else if (dif>dif_maior)
then begin
dif _maior:=dif;
a_mai or: =a;
b_mai or: =b;
end;
read(a, b);

di f: =abs(a-b);
until (dif=0);
writeln(” par maior
writeln(” par menor

end
else witeln( Nao existe pares validos para analise’);
end.

(", ami or, bnmai or
(", amenor, bnenor

)
)

Com iss0, caso 0 par sga de nimeros iguas, 0 lago sera findlizado sem que 0 mesmo sga andisado. O
Unico prgjuizo desta nova solucéo é que a primeira verificacdo entre maiores e menores é desnecessaria
pois esta seré feita com os proprios vaores dainicidizacdo.

Exemplo 12: Programa que calcula a poténcia X' (X eevado an). O agoritmo deve ler os valores
inteirosde X e n e aceitar que tanto X gquanto n possa ser negativo. Observe que:

F=pa4=64 e 4=@)'=1@) =164

A patir desta andlise percebe-se que quando o0 n € positivo a poténcia é caculada por um produto do
vaor de X por e mesmo, n vezes. Entretanto, mesmo que n sga negativo, o caculo deste produto
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também é necessério, com a diferenca de que o resultado final € obtido dividindo-se 1 pelo vaor obtido
no produto. O programa a seguir implementa esta solugdo. Note que a fungéo abs retorna o valor
absoluto de um nimero.

pr ogram pot enci a;
var pot, x:real
i,n:integer;
begin
read(x, n);
pot: =1;
for i:=1 to abs(n) do
pot : =pot *x;
if n<0
t hen pot: =1/ pot;
write(pot);
end.

Exer cicios par a Fixacao:

1. Faca um programa para cdcular a somatéria, a soma dos quadrados e a média entre os n primeiros
nUMeros naturais,

program sone_nat ur al
var somatoria, soma_quad, nedi a: r eal
i,n:integer;
begi n
read(n);
somat ori a: =0;
soma_quad: =0;
for i:=1to n do
begi n
somat ori a: =sommat ori a+i
soma_quad: =soma_quad+i *i
end;
medi a: =somat ori a/ n;
writeln(somatoria, soma_quad, nedi a) ;
end.

2. Escrevaum programa para calcular os n primeiros termos de uma PG de demento inicid AO erazéo R.

program pg;
var an, a0, r:real
i,n:integer;
begi n
writeln(” Quantos el ementos?’);
readl n(n);
writeln("Quais sao o elenento inicial e a razao?);
readl n(ao, r);

an: =ao0;
for i:=1 to n do
begin
write(an,” 7);
an: =an*r;
end;



end.

3. Facaum programaque cadculeafuncdo f = é [é_ (i* yjz)].

=L =i

program sonatori al;
var sonma_ext,some_int,y:real;
i,j,n, minteger;
begi n
readl n(n, m;
soma_ext : =0;
for i:=1 to n do
begin
sonma_i nt: =0;
for j:=i to mdo
begi n
read(y);
soma_int: = soma_int+i *y*y;
end;
sonma_ext: =soma_ext +soma_i nt;
end;
writel n(soma_ext);
end.

4. Facaum programaque clculeafuncgo f = § (x +a y?)

i=1 j=i

program somat ori a2;
var sonma_ext,soma_int,x,y:real;
i,j,n, minteger;

begi n
readl n(n, m;
soma: =0,
for i:=1 to n do
begin
read(x);
soma_i nt: =x;
for j:=i to mdo
begi n
read(y);
soma_i nt: = some_i nt+y*y;
end;
sonma_ext: =soma_ext +soma_i nt;
end;
writel n(soma_ext);
end.

5. Facaum programaque cdculeafuncio f = [X™" +Q (x +y?)]

i=1 j=1

program somat ori a3;
var soma_ext,soma_int, pot, x,y:real;
i,j,k,n, minteger;

begi n
readl n(n, m;
soma: =0,
for i:=1 to n do
begin
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read(x);

pot : =x;

for k:=2 to (n-i) do
pot : =pot *x;

sonme_i nt: =pot;

for j:=1 to mdo

begi n
read(y);
somBa_int:= sona_i nt +x+y*y;
end;
soma_ext : =soma_ext +soma_i nt;
end;
writeln(sonma_ext);
end.

6. Uma empresa decide presentear seus funcionarios com um bénus de nata, cujo vaor é definido
conforme segue. Os funcionarios com tempo de casa superior a5 anos teréo direitos a um boénus de 10%
do seu sdé&io. Os funcionarios com tempo de casa superior a 10 anos terdo direitos a um bonus de 20%
do seu sd&io. Os funcionérios com tempo de casa superior a 20 anos terdo direitos a um bonus de 30%
do seu sd&io. Os demais funcionarios terdo direitos a um bbnus de 5%. Elabore um programa para
cacular o vador do bénus concedido a cada funcion&io e oimpacto de ta atitude no orcamento da
empresa (0 montante total de bénus concedido).

program bonus_nat al
var tenpo:integer
sal ari o, bonus, nont ant e: real ;
begi n
nont ant e: =0,
bonus: =0;
t enpo: =30;
repeat
if (tempo>20)
t hen bonus: =0, 30*sal ari o;
else if (tenmpo>10)
t hen bonus: =0, 20*sal ari o
else if (tenpo>b)
then bonus: =0, 10*sal ari o
el se bonus: =0, 05*sal ari o;
sal ari 0: =sal ari o+ bonus;
nont ant e: =nont ant e+ bonus;
writeln(bonus); {o prinmeiro bonus ndo eh consi derado}
read(sal ari o, t enpo) ;
until (salario<0); {salahrio negativo eh condi cao de parada}
writel n(nontante);
end.

7. Para cada uma das 200 mercadorias diferentes com que um armazém trabalha digpde-se 0s seguintes
dados. nome, preco e a quantidade vendida de cada mercadoria por més. Elabore um programa para
cadcular o faturamento bruto tota mensad do armazém. Além disso, o programa devera informar quais
foram os produtos mais e menos vendidos do armazém.

program faturament o
var none, nome_nai s, nome_nenos: string[ 32];
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preco, preco_mai s, preco_nenos, fatura_total:real
quant,i:integer;
begin
read( nome, preco, quant); {o prineiro |lido eh usado para inicializacao}
none_nai s: =none;
NonMe_nenos: =None;
guant _nmmai s: =quant ;
guant _menos: =quant ;
fatura_total : =quant *preco
for i:=2 to 200 do {o prineiro jah foi lido antes do for}
begin
read( none, preco, quant);
fatura_total:=fatura_total +quant *preco;
i f (quant>quant _mais)
then begin
guant _mai s: =quant ;
nonme_nai s: =none;
end
el se if (quant<quant _nenos)
then begin
guant _menos: =quant ;
NonMe_mMenos: =None;
end;
end;
writeln(fatura_total, none_nmi s, quant _nmai s, none_nenos, quant _nmenos) ;
end.

8. Faca um programa que leia nimeros continuamente aé que sga digitado o nimero zero (0). Cada
nimero digitado deve ser somado ou subtraido no tota de nimeros digitados, da seguinte forma: se 0
nimero é maior que a somatdria atual ele deve ser somado na somatdria, aumentando o vaor desta, mas
e 0 nimero é menor que a somatdria, ele deve ser subtraido da somatoria, diminuindo o vaor desta
NUmeros iguais ao vaor da somatdria devem ser desconsiderados. Além disso, sempre que um ndmero
localizado em uma posicdo multipla de 5 (por ex: o quinto nimero digitado, o décimo nimero digitado, o
15° 0 20° etc.) for digitado ele devera ser desconsiderado.

pr ogram oper acao;
var nro, som:real
pos:i nt eger;
begi n
soma: =0;
read(nro);
pos: =1,
while (nro<>0) do
begi n
i f (nro>somm)and[ (pos nmod 5)<>0]
t hen soma: =soma+nro
else if (nro<somm)and[ (pos nod 5)<>0]
t hen soma: =soma- nro;
read(nro);
i nc(pos);
end;
end.

9. Consdere uma circunferéncia de raio R centrada em (0,0) no plano xy. Faca um programa que leia
continuamente uma coordenada (x,y) e diga se da esta fora ou dentro da circunferéncia e em que
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quadrante ela se encontra. Os quadrantes podem ser 1, 2, 3 e 4. O programa deve ler o vaor deR. O
programadeve parar de ler coordenadas quando a mesma se encontrar sobre qualquer um dos eixos.

program quadr ant es;
var X, y:integer;
r,d:real
begi n
read(r);
repeat
read(x,vy);
d: = sqgrt(x*x+y*y); {raiz quadrada para cal cul o da distanci a)
if (d<=r)
then witeln( dentro’)
else witeln('fora’);
if (x=0)
then witeln( sobre o eixo y’)
else if (y=0)
then witeln( sobre o eixo x")
el se begin
if (x>0)
t hen begin
if (y>0)
then witel n(”quadrante
el se witel n(” quadrante

TGN
N N

end
el se begin
if (y>0)
then witel n(”quadrante
el se witel n(” quadrante
end;

KN
~— ~—

end;
until (x=0)or(y=0);
end.

10. Fazer um programa que leia inicidmente 2 nimeros A e B. Caso um dos nimeros sga menor, 0
programa devera ler um outro niimero para substituir o menor. Entdo, o programa deve fazer novamente
uma verificagdo e se exidir ainda um nimero menor, este devera novamente ser subgtituido por outro
nimero a ser lido, e assm sucessivamente aé que os dois nimeros A e B sgam iguais, quando entéo o
programa devera parar de ler niUmeros. O programa deve mostrar 0 nimero de substituicoes feitas.

program substi tui
var a, b, ns:integer;
begi n
read(a, b);
ns: =0,
whil e (a<>b) do
begin
i nc(ns);
if (a<b)
then read(a)
el se read(b)
end;
writeln(ns);
end.



11. Facaum programa para smular um eevador. O programa devera ler inicidmente 0 nUmero do andar
inicid (qualquer nimero ndo negativo). Depois disto, 0 programa deve continuamente ler o proximo andar
e escrever “sobe” ou “desce’ caso este andar sgia superior (nimero maior) ou inferior (nUmero menar). O
programa deve parar quando o proximo andar for igua ao andar em que o eevador ja se encontrar. O
programa deve forcar a leitura de andares vaidos néo negativos. No final, o programa devera mostrar o
ndmero de andares percorridos.

program el evador;
var andar, prox, di st:integer
begi n
di st: =0;
read(andar);
repeat
read(prox);
i f (prox>andar)
then witeln( sobe”)
el se if (prox<andar)
then writel n( desce’);
di st: =di st +abs( pr ox- andar) ;
until (andar=prox);
end.

12. Facaum programa para controlar um caixa eletrénico. Existem 4 tipos de notas: de 5, de 10, de 50 e
de 100. O programa deve inicidmente ler uma quantidade de notas de cada tipo, Smulando o
abagtecimento inicia do caixa eetronico. Depois disto, 0 caixa entra em operacéo continua atendendo um
cliente apés o outro. Para cada cliente, € lido o valor do saque a ser efetuado. Como resultado da
operacdo, 0 programa devera entdo escrever na tela a quantidade de notas de cada tipo que serd dada ao
cliente a fim de atender a0 seu sague. Sempre que um saque for efetuado por um cliente, a quantidade
inicid de dinheiro que foi colocada no caixa € decrementada. O programa deve pagar sempre com as
maiores notas possivels. Sempre que néo for possivel pagar somente com notas de 100, entdo o programa
tentara complementar com notas de 50, e caso ndo sga suficiente, tentara complementar também com

notas de 10, e por Ultimo, tentard usar também as notas de 5. Antes de efetuar um sague para um cliente,

OU Sga, escrever natela as notas que ele ird receber, o programa deve ter certeza que € possivel paga-|1o,
sendo emitira uma mensagem do tipo “N&o Temos Notas Para Este Saque’. Caso o caixa fique abaixo de
um certo minimo, o agoritmo devera parar de atender aos clientes e emitir uma mensagem do tipo “Caixa
Vazio: Chame o Operador”.

program cai xa_el etroni co;
var nbb, n10b, n50b, n100b, {quantias do banco}
n5c, n10c, n50c, n100c: integer;{quantias do cliente}
m ni mo, saque, sal do, restante: integer;
begi n
read(n5b, n10b, n50b, n100b) ;
read(m ni no) ;
sal do: =n5b*5+n10b* 10+n50b*50+n100b* 100; {i ni ci al i zacao}
whi l e (sal do>m ni no) do
begi n
read(saque);
i f (saque<=sal do)
t hen begin
nl00c: =(saque div 100);
i f (nl100c>n100hb)



then nl100c: =n100b;
saque: =saque-nl100c*100;
restant e: =sal do- n100b*100;
i f (sague<restante)
then begin
n50c: = (saque div 50);
i f (n50c>n50hb)
t hen n50c: =n50b;
saque: =saque- n50c*50;
rest ant e: =r est ant e- n50b*50;
i f (saque<restante)
then begin
nl0c: = (saque div 10);
i f (nl10c>n10hb)
t hen nl0c: =n10b;
saque: =saque-nl10c*10;
restante: =restant e-nl10b*10;
i f (saque<restante)
t hen begin
n5c: =(saque div 5);
i f (n5c<=n5b)
then begin
writel n(” Saque Aprovado’);
writel n(n100c, n50c, n10c, n5c);
n100b: =n100b- n100c;
n50b: =n50b- n50c;
n10b: =n10b- n10c;
n5b: =n5b- n5c¢;
sal do: = n5b*5+n10b*10+n50b*50+n100b* 100;
end
el se witeln(”Val or Exagerado’);
end

else witeln( Valor Inpréprio para Troco');
end

else witeln( Valor Inproprio para Troco’)
end

else witeln( Valor Inproprio para Troco’)
end

el se witeln(”Val or Exagerado’);
end;
end;

13. Sabendo-se que“Combinagdo dep em g é definida da seguinte forma:
co = P*(P-D*(p-2*..(p- q+])
q

1¥2%3.%q
* %

ex1: Cg:LH:]_O
1*2* 3
* Q% Tk

oo co=28"776_ 15
1*2*3*4

Faca um agoritmo que cacule “Combinagio depemq’ ,compeql N*.

program conbi nagéao;
var conb, num den:r eal



p,q,i:integer;
begi n
read(p, q);
num =1; {terno de cim}
den: =1; {terno de bai xo}
for i:=1to q do
begin
num =nunt (p-i +1);
den: =den*i ;
end;
conb: =nunt den;
write(conb);
end.

14. Faca um progama em Pascd que smule um reldgio usando 2 comandos f or e 2 comandos

repeat .

program rel ogi o_5;
var h, ms:integer;
begi n
repeat
h: =0;
repeat
for m=0 to 59 do
for s:=0 to 59 do
begi n
clrscr;
wite(h,” ",m”"~ ",s);
del ay(1000);
end;
inc(h);
until (h>=24); {aqui existe um exagero na condi ¢ao}
until (true);
end.

15. Idem a0 14 usando 2 comandoswhi | e e 2 comandosr epeat .

program rel 6gi o_6;
var h, ms:integer

begi n
while (true) do
begin
h: =0;
whi l e (h<24) do
begin
m =0;
r epeat
s: =0;
repeat
clrscr;
wite(h,” ", m”~ ",s);
del ay(1000);
i nc(s);
until (s>=60);
inc(m;
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until (np=60);
inc(h);
end;
end;
end.

16. Faca um programa que smule um relégio usando os 3 comandos de repeticdo conhecidos e que

desperte sempre de n em n minutos, desde gpds o inicio da contagem. O vaor de n deve ser lido no inicio
do programa.

programrel 6gi o_7;
var h, ms, n, cont:integer

begi n
cont : =0;
read(n);
repeat
h: =0;
while (h<24) do
begi n
for m=0 to 59 do
begi n
for s:=0 to 59 do
begi n
clrscr;
wite(h,” ", m”~ " ,s);
del ay(1000);
end;
inc(cont);
if (cont=n)
then begin
cont : =0;
writeln( hora de despertar!!!”);
end;
end;
i nc(h);
end;
until (true);
end.

17. 1dem a0 16, mas o despertador somente devera funcionar dentro do intervalo de tempo contido entre
dois horarios fornecidos iniciamente. Os horarios devem ser compostos de hora e minuto.

program rel 6gi o_8;
var h,ms,n,cont, hi,nm, hf, nf:integer
begi n
cont : =0;
read(hi,m);
read(hf, nf);
read(n);
repeat
h: =0;
while (h<24) do
begi n
for m=0 to 59 do
begi n



for s:=0 to 59 do
begi n
clrscr;
wite(h,” ", m”~ ",s);
del ay(1000);
end;
if (hi*60+m *60)<(h*60+nt60)and
(h* 60+ 60) <( hf *60+nf * 60)

then begin
inc(cont);
if (cont=n)
then begin
cont : =0;
writeln( hora de despertar!!!’);
end;
end;
end;
inc(h);
end;
until (true);

end.

18. Faca um programa em Pasca que smule uma cdculadora de operagbes bésicas de adicdo,
subtracéo, diviséo e multiplicagéo. A calculadora devera permitir a entrada de quantos nimeros o uUsuario
desgar, sempre separados por uma das 4 operacdes citadas. O usu&rio deve comegar sempre com um
nimero e pogteriormente intercalar entre operacdo e nimero. ApGs pressonar o sind de igua (=) o
resultado final sera mostrado.

program cal cul ador a;
var nro:integer
total :real
op: char;
begi n
while (true) do
begin
total : =0;
op: ="+,
repeat
read(nro);
case op of
“+": total:=total +nro;
total :=total-nro;
“*”: total:=total *nro;
“/”: total:=total/nro;
end;
read(op);
until (op="=");
write(total);
end;
end;

19. Faca um programa em Pasca que sorteie um nimero aeatorio de 1 a 3 e dependendo do resultado
ele faz uma entre 3 perguntas. Cada pergunta deve ter 3 dternativas onde somente uma € verdadeira. O
programa deve informar se a resposta esta certa ou errada. Nota: o programa deverater 3 perguntas mas
somente uma sera feita
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program per gunt a;
uses crt;

var

begi n

n:integer;
resp: char;

n: =random( 3) ;
case n of

0:

1:

2:

end.

20. Estenda o0 exemplo anterior de forma que 0 usuério passa ter 2 coringas caso ndo saiba a resposta.
Os coringas sé0 assm chamados. 1) “Dica’: se escolhido este coringa uma dica sobre a resposta
verdadeira é dada; 2) “Carta’: se escolhido este coringa uma resposta errads € eliminada.

begi n

writeln(”Em que ano ocorreu a Sabi nada?’);

witeln("A — Em 18807);

witeln("B — Em 1980");

witeln("C — Emoutro ano’);

wite('=>");

readl n(resp);

if (resp="c’)or(resp="C)
then witeln( Sua resposta esta EXATA")
el se witeln(” Sua resposta esta ERRADA");

end;
begi n

writeln(”Quem descobriu o Brasil?");
witeln("A — Pietro Al banes Sobral ");
witeln("B — Pedro Alvares Cabral ");
witeln("C — Qutra pessoa’);
wite("=>");
readl n(resp);
if (resp="b")or(resp="B")
then witeln( Sua resposta esta EXATA")
el se witeln(” Sua resposta esta ERRADA");

end;
begi n
writeln(”Qem presidiu o Brasil no ano 2000?");

witeln(”A — Fernando Henrique Cardoso’);
witeln("B — Luis Inacio Lula da Silva’);
witeln("C — Qutro presidente’);
wite("=>");
readl n(resp);
if (resp="a’)or(resp="A")
then witeln(  Sua resposta esta EXATA")
el se witeln(” Sua resposta esta ERRADA");

end;

program pergunta_2;

uses crt;
var n:integer;
resp: char;

dica, carta, volta:bool ean;

begi n

di ca: =true;
carta: =true;
n: =random( 3) ;
case n of



0:

end.

begi n

vol ta: =true;

r epeat
clrscr;
del ay(1000);
writeln(”Em que ano ocorreu a Sabi nada?’);
writeln("A — Em 18807);
writeln("B — Em 19807);
writeln("C — Emoutro ano’);
if (dica)

then witeln("D — Quero uma Dica’);
el se
if (carta)
then witeln("E — Quero una Carta’);
wite("=>");
readl n(resp);
case resp of
“c’: begin
writeln(” Sua resposta esta EXATA);
vol ta: =fal se

end
“d": if(dica)
then begin
witeln( DI CA: A resposta eh dificil”);
di ca: =f al se
end
else witeln("A dica jah foi usada. Tente de novo’)
“e’: if(carta)
then begin

writeln(” CARTA: A resposta A eh incorreta’);
carta: =fal se
end
else witeln("A carta jah foi usada. Tente de novo')
el se begin
vol ta: =fal se
writeln(” Sua resposta esta ERRADA );

end;
until (not volta);

end;
begi n

{idem nodificando pergunta, resposta, dica e carta}
end;
begi n

{idem nodificando pergunta, resposta, dica e carta}
end;

DICAS DE APARENCIA:

Oscomandost ext background(cor) etextcol or(cor) podem ser usados para a selecéo
da cor do fundo datela, onde o texto sera escrito, e da cor do texto propriamente dito, respectivamente.
N&o sdo comandos graficos, mas podem ser usados em modo texto (modo de caracteres) paramelhorar a
aparéncia dos programas. Comumente s80 usados em conjunto com os comandos cl rscr() e

got oxy().

Lista de Atividades Complementares:
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1. Edenda o programa do exemplo 20 de forma a implementar um Mini-Show do Milh&o. O programa
deve passar por 10 estégios iminatorios. Em cada estagio é feita uma pergunta a eatdria da mesma forma
gue no exercicio anterior. Caso a resposta estgja correta, 0 proximo estagio € alcancado e uma nova
pergunta é feita. Caso a resposta estgja errada 0 usudrio é eliminado e recebe um prémio. O prémio é
inicidmente nenhum mas é aumentado a cada estdgio a cangado, de forma acumulativa. Os estégiosinicials
vadem menos e o0s est&gios finas vadem mais. Assm, as perguntas inicias devem ser mais féceis e as
perguntas finais mais dificeis. Nota: O programa deverater 50 perguntas, mas somente 10 serdo feitas, no
maximo.

2. Facaum programaem Pasca pararesolver aseguintefungdo: f = Q [(i" +i™Y +...+i%)* § (j)]
i=1 j=i

3. Fazer um programa em Pasca que smule uma bomba relogio. O programa deve inicidmente ler um
horério (composto de hora, min e seg) e um codigo de seguranca (string). O horério lido indicara o tempo
que devera decorrer para que a bomba exploda (escreverd a mensagem “BUMMM!!” natela e findizara
a execucdo do programa). Um reldgio digital deverd ser mostrado na tela continuamente em ordem
decrescente de horario, ou sga, iniciard com o horario estabelecido e ird diminuindo a cada segundo até
atingir o zero totd (hora, min e seg iguais a zero), quando entdo a bomba explodira. Mas se aguém digitar
0 codigo de seguranca correto, antes do horario ter decorrido a zero total, a bomba seré desativada
(escreverd a mensagem “BOMBA DESATIVADAL!!!” e a execugdo do programa sera findizada). O
programa ndo deve parar a cada iteracéo do relégio para pedir que o codigo sga digitado. O programa
deve usar o comando keypr essed para determinar se 0 UsU&rio pressonou aguma tecla e somente neste
caso 0 programa podera pedir pelo codigo usando o comando readin. Se o cédigo digitado for igua a0
codigo de seguranca, a bomba seré desativada e o programa findizara

4. Fazer um programa em Pascd para ficar em loop lendo caracteres continuamente com o comando
readkey (permite a entrada de um caractere sem a necessidade de digitar <enter>). A leitura devera ser
feitaa partir de uma posicéo especifica datela, feita pelo comando gotoxy(x,y). A coordenada (x,y) deve
ser lida no inicio do programa. O programa somente manterd escrito na tela os caracteres que forem

digitados em ordem afabética Asim, para cada caractere que for digitado fora de ordem afabética
(menor que o anterior vaido), 0 cur sor devera voltar uma posicao para a esquerda do video e um espaco
em branco devera ser escrito sobre o0 caractere digitado incorretamente. Depois de apagado, o cursor
devera voltar novamente uma posi¢éo para a equerda do video paraficar posicionado no loca correto da
proxima leitura, a qua devera ser andisada novamente. O programa devera ser findizado apds a escrita
do caractere “'Z' ou gpds a escrita aingir o extremo lado direito do video (coluna 80).

5. Fazer um programaem Pascd que smule um editor de texto natela do video. O programa devera ser
iniciado com o cursor na posicdo (0,0). Use gotoxy() para controlar o posicionamento natela. Considere
que atdava de (0,0) no canto superior esquerdo até (79,23) no canto inferior dreito. O programa fica
em |loop esperando que quaisquer teclas sgiam digitadas, inclusive as teclas <enter>, <backspace> e setas
direcionais <« >, < >, <® > e < >, onde atecla <enter> faz com que o cursor pule para o inicio da
proxima linha; a tecla <backspace> deleta (gpaga) o Ultimo caracter antes da posi¢do atud do cursor e
retorna uma posicao para a esquerda e as setas direcionai's apenas caminham sobre as posi¢des do video.
Além disso, o programa devera aceitar uma combinag@o de duas teclas: <dt><del> para ddetar alinha
inteira onde esta 0 cursor. Apés deletar esta linha, 0 cursor devera estar posicionado na posicéo inicia da
linha que foi deletada. Use o comando readkey para ler os caracteres sem que 0 usu&rio precise digitar
<enter> ap0Os cada um. Rara reconhecer as teclas especiais, compare o caracter lido com o cédigo
retornado pelo comando ORD, com a seguinte Supos ¢ao:

ORD(<backspace>) =30 ORD(-~ )=50  ORD(® )=52  ORD(<dt>) =60
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ORD(<enter>) = 32 ORD(- )=51 ORD( ™) =53 ORD(<del>) = 61

6. Fazer um programaem Pasca para cacular a somatdria abaixo, aqua contém n eementos.

S=(1 + 42+ 94 +16/8+ 25/16+ 36/32 + 49/64 ...) / [n* (+1)* (n-2)*..* 1]



