5. Estruturas de Controle

Estruturas de controle permitem controlar a seqgiiéncia das agdes logicas de um programa.
Basicamente, existem dois tipos de estruturas de controle: estruturas de repeticio e estruturas de
decisdo. A estrutura de repeticao permite que um bloco de instrugdes seja executado repetidamente uma
guantidade controlada de vezes. A estrutura de decisio permite executar um entre dois ou mais blocos de
instrugdes. Neste capitulo estudaremos em detalhe as instrugdoes do C que permitem implementar estas

estruturas.

5.1 Condicao de controle

Em todas as estruturas, existe pelo menos uma expressio que faz o controle de qual bloco de
instrugdes sera executado ou quantas vezes ele sera executado: é 0 que chamamos de condigiio de
controle. Uma condigdo de controle é uma expressio logica ou aritmética cujo resultado pode ser
considerado verdadeiro ou falso. Conforme vimos na secdo 3.5, a linguagem C ndo possui, entretanto,
variavels ou constantes logicas, possui somente expressdes numéricas, assim quando uma expressio
numeérica Se encontra em uma condi¢io de controle, €la sera considerada falsa se seu valor for igual a

zero, e verdadeira se seu valor for diferente de zero.

Exemplo: Observe nas condigdes abaixo, seu valor numérico e seu significado logico. Considere
asvariaveisint i =0, j = 3;

condicao valor numerico significado Ilogico

(i == 0) 1 verdadeiro
(i >7j) 0 fal so
(i) 0 fal so
(i) 3 verdadeiro

Este fato deve ficar claro pois, nas estruturas que estudaremos neste capitul o, quando for dito que

uma condicao ¢ falsa ou verdadeira quer se dizer que seu valor eigual azero ou diferente de zero.

5.2 Estruturado...whil e
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Esta ¢ uma estrutura basica de repeticao condicional. Permite a execugao de um bloco de

instrugdes repetidamente. Sua sintaxe é a seguinte:

Sintaxe:
do{
Ho @

}whi | e( @ndicao);

onde @ndicao é umaexpressio ldgicaou numérica

Ho @ é um conjunto de instrugdes.

Esta estrutura faz com que o bloco de instrucées seja executado pelo menos uma vez. Apos a
execugio do bloco, a condi¢do é avaliada. Se a condigio é verdadeira o bloco é executado outra vez,

caso contrario arepeti¢do ¢ terminada. Ofluxograma desta estrutura ¢ mostrada na figura 5.1:

bloco

condi¢ao? V——

F

'

Figura 5.1: Fluxograma da estrutura do. . . while

Exemplo: No trecho abaixo, a leitura de um namero ¢ feita dentro de um lago de repeti¢do
condicional. A leitura é repetida caso o nimero lido seja negativo.
do{
puts("Digite umnunmero positivo:");
scanf ("% ", &un ;
}whil e(num <= 0.0);

Programa exemplo: No arquivo e0501. cpp existe um programa que calcula o fatorial de um

nimero. Este programailustra o uso daestruturado. . . whi | e.
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5.3 Estrutura whi |l e

A estrutura de repeticdo condiciona whi | e ¢ semelhante a estrutura do. .. whil e. Sua
sintaxe é a seguinte:

Sintaxe:
whi | e( @ndicao){

Ho @

onde @ndicao éumaexpressio logicaou numérica.

Ho @ ¢é um conjunto de instrugdes.

Esta estrutura faz com que a condi¢do seja avaliada em primeiro lugar. Se a condigdo é
verdadeira o bloco é executado umavez e a condi¢do ¢ avaliada novamente. Caso a condigao seja falsa a
repeticao ¢ terminada sem a execugdo do bloco. Observe que nesta estrutura, ao contrario da estrutura
do. .. whil e, obloco de instrugdes pode ndo ser executado nenhuma vez, basta que a condigio seja
inicialmente falsa. O fluxograma desta estrutura ¢ mostrada nafigura5.2:

—F condigao?

bloco

Figura 5.2: Fluxograma da estrutura while.

Exemplo: No trecho abaixo, cacula-se a precisio (g) do processador aritmético do PC. A
variavel eps tem seu valor dividido por 2 enquanto o processador conseguir distinguir entre 1 e 1+e¢.
Apos aexecugdo do lago, o valor de eps contém a precisio da maquina.

eps = 1.0;

while(1.0 + eps > 1.0){
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eps /= 2.0;

Programa exemplo: No arquivo e0502. cpp existe um programa que calcula a raiz quadrada
de um namero rea positivo usando o método de Newton. Este programa ilustra o uso da estrutura
whi | e.

5.4 Estrutura f or

A estrutura f or é muito semelhante as estruturas de repeticio vistas anteriormente, entretanto
costuma ser utilizada quando se quer um nimero determinado de ciclos. A contagem dos ciclos é feita por
uma variavel chamada de contador. A estrutura f or ¢, as vezes, chamada de estrutura de repeti¢io

com contador. Sua sintaxe é a seguinte:

Sintaxe:
for(inicializacao, w@ndica0,; incremento){

Ho @

onde inicializacaoéumaexpressio deinicializagdo do contador.
@ ndicao é umaexpressio logicade controle de repeticio.
incremento é umaexpressio de incremento do contador.

Ho @ é um conjunto de instrugdes a ser executado.

Esta estrutura executa um namero determinado de repeti¢oes usando um contador de iteragoes. O
contador ¢ inicializado na expressio de ini cializacao antes da primeira iteragdo. Por exemplo:
i = 0; oucont = 20;. Entdo o bloco ¢ executado e depois de cada iteragdo, o contador ¢é
incrementado de acordo com a expressio de in cremento. Por exemplo: i ++ oucont -= 2.
Entdo a expressio de condigdo ¢ avaliada: se a condicdo for verdadeira, 0 Ho @ ¢é executado
novamente e o ciclo recomega, se a condigao ¢ falsa termina-se o lago. Esta condigao ¢, em gera, uma

expressio logicaque determinao ultimo valor do contador. Por exemplo: i <= 100 oucont > O.

Exemplo: No trecho abaixo, o contador i ¢ inicializado com o valor 1. O bloco ¢ repetido
enquanto a condi¢ao i <= 10 for verdadeira. O contador ¢ incrementado com a instrugao i ++. Esta
estrutura, deste modo, imprime os nameros 1, 2, ., 9, 10.

for(i=1; i<=10; i++){
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printf(" %",i);

E interessante notar que a mesma estrutura légica pode ser implementada usando as estruturas

for oudo...while:

Exemplo: As seguintesinstrugdes sio plenamente equivalentes:

i = 0; for(i = 0; i <= 100; i++){
do{ Ho @
Ho @ }
i ++;

}while(i <= 100);

Podem existir mais de uma expressio de ini cializacao € de incremento na estrutura
f or . Estas expressdes devem ser separadas por virgula (, ). Mas ndo pode haver mais de uma expressio

de wondigao. Porexemplo: for (i =0, j=10; i<10; i++, j--){...}

Programa exemplo: No arquivo e0503. cpp existe um programa gque calcula a amplitude de

um conjunto de valores. Este programa exemplificao uso da estruturaf or . . .

55 Estruturadedecisioi f. .. el se

A edtruturai f. .. el se é a mais simples estrutura de controle do C. Esta estrutura permite
executar um entre varios blocos de instrugdes. O controle de qual bloco sera executado sera dado por uma
ondicao (expressio logica ou numérica). Esta estrutura pode se apresentar de modos ligeiramente

diferentes. Nesta segdo vamos apresentar separadamente cada uma das possi bilidades de sintaxe.
5.5.1 Decisao de um bloco ( if. .. )
A estrutura de decisio de um bloco permite que se execute (ou nao) um bloco de instrucoes

conforme o valor de uma condigio sgja verdadeiro ou falso. O fluxograma desta estrutura é mostrada na

figura5.3.
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condigao V.

bloco

Figura 5.3: Fluxograma da estrutura de decisdo 1if. ..

Sintaxe: Decisio com um bloco:
i f( @ondigcao){
bo @

onde. @ndigcao é umaexpressio logicaou numérica
Ho co ¢ um conjunto deinstrugdes.

Seacondi¢ao verdadeira, 0 Ho o é executado. Caso contrario, o bloco nio é executado.

Exemplo: No trecho abaixo, se o valor lido for maior que 10, entdo o seu valor é redefinido como

10. Observe que o bloco constitui-se de um tnicainstrugio.

printf("Digite o numero de repeti coes: (nmeaxino 10)";
scanf (" %", & ter);
if(iter > 10){

iter = 10;

Programa Exemplo: O arquivo e0504. cpp mostra um programa que utiliza a estrutura

. paraemitir um sina sonoro ao imprimir um namero maltiplo de 4.

5.5.2 Decisao de dois blocos ( if. .. else)

Também ¢ possivel escrever uma estrutura que execute um entre dois blocos de instrugdes. A

figura 5.4 mostra o fluxograma correspondente a esta estrutura de decisio.
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Figura 5.4: Fluxograma da estrutura de decisdo if... else

Sintaxe: Decisio de dois blocos:
i f( @ondicao){

bowm 1;
}el sef

bowm 2

onde. @ndigcao é umaexpressio logicaou numérica

How 1e Ho o 2530 conjuntosdeinstrugdes.

Se a condi ¢ao for verdadeira 0 Ho @ 1 ¢é executado. Caso contrario, 0 How 2¢

executado.

Exemplo: No trecho abaixo, seovaor de rai z*rai z for maior que num ovaorde rai z
sera atribuido a max, caso contrario, sera atribuido am n.
if(raiz*raiz > nun{
max = raiz;
}el sef
mn = raiz;
}
Programa Exemplo: O arquivo e0505. cpp mostra um programa que utiliza a estrutura

i f...else paradeterminar o tipo deraizes de uma equagio de segundo graL.

5.5.3 Decisdo de multiplos blocos ( if. .. else if...)
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Também ¢ possivel escrever uma estrutura que execute um entre maltiplos blocos de instrugdes.

A figura 5.5 mostra o fluxograma correspondente a esta estrutura de decisio.

Condigao
1?
Y
L Conzol’;gao F
bloco 1 '
\%
v Condigao F
3?
bloco 2
\Y
y
. bloco 3

A

A

Figura 5.5: Fluxograma da estrutura de decisdo if... else if.
Sintaxe: Decisio de multiplos blocos:
i f( @wndicao 1){

bowm 1;

lelse if( @wndigao N){
bo o N,

}el sef
bHowm P

}

ondee w@ndicao 1, wndicdao 2, ... SA0 expressdeslogicasou numéricas.

Howm 1 , How 2,... S0 conjuntosdeinstrugdes.

Se a condi¢do 1 for verdadeira 0 Ho @ 1 ¢é executado. Caso contrario, a condigdo 2 é
avdiada. Se a condi¢ao 2 for verdadeira 0 Ho o 2 ¢é executado. Caso contrario, a condi¢dao 3 ¢
avdiada e assim sucessivamente. Se nenhuma condicao ¢ verdadeira Ho co P ¢é executado. Observe

gue apenas um dos blocos ¢ executado.
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Exemplo: No trecho abaixo, uma determinada agio é executada se o valor de numfor positivo,
negativo ou nulo.
i f(num > 0){
a = b;
lelse if(num < 0){
a=>b+ 1,
}el sef
a=>b- 1

Programa Exemplo: O arquivo e0506. cpp mostra um programa que utiliza a estrutura

if...else if paradeterminar seum nimero ¢ maior, menor ou igual aoutro.

5.6 Estruturaswi tch. .. case

A estrutura switch...case é uma estrutura de decisio que permite a execugdo de um
conjunto de instrugdes a partir pontos diferentes conforme o resultado de uma expressio inteira de
controle. O resultado deste expressio ¢ comparado ao valor de cada um dos rétulos, e as instrugdes sio

executadas a partir desde rétulo. A figura 5.6 mostra o fluxogramal6gico desta estrutura.
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Figura 5.6: Fluxograma da estrutura swit ch. .. case.

Sintaxe: Esta estrutura possui a seguinte sintaxe:
swi t ch( expressao) {
case rotulo I1:
@n junto 1
case rotulo 2

@njunto 2

case rotulo n

@n junto n
[defaul t:

@n junto d]

onde;

expressao é umaexpressio inteira.



rotulo 1,rotulo 2,...rotulo n e rotulo dsioconsantesinteiras.
@onjunto 1, @njunto 2, ..., <@njunto n e onjunto d S0

conjuntos de instrugdes.

Ovaor de expressao ¢ avaliado e o fluxo l6gico sera desviado para o conjunto cujo rotulo
¢ igual ao resultado da expressio e todas as instrugdes abaixo deste rotulo serdo executadas. Caso o
resultado da expressio for diferente de todos os valores dos réotulos entio «n junto d ¢ executado.

Os rotul os devem ser expressoes constantes inteiras diferentes entre si. O rotulo def aul t é opcional.

Esta estrutura ¢ particularmente util quando se tem um conjunto de instrugdes que se deve

executar em ordem, porém se pode comecar em pontos diferentes.

Exemplo: O trecho abaixo ilustra 0 uso da instrugao swi t ch em um menu de selegdo. Neste
exemplo, o programainiciara o processo de usinagem de uma peca em um ponto qual quer dependendo do
vaor lido.

int sel ecao;

puts("Digite estagi o de usi nagem");

scanf ("%", &sel ecao) ;

swi tch(sel ecao) {

case 1:

/| desbaste grosso...

case 2:

/1 desbaste fino...

case 3:

/1 acabanento. ..
case 4:

/1 polimento...

Programa Exemplo: O arquivo e0507. cpp mostra um programa que utiliza a estrutura

swi t ch paradeterminar o valor de um lanche.

5.7 Interrupgao edesvio: br eak, continue, goto, exit()

As instrugdes vistas anteriormente podem sofrer desvios e interrupgdes em sua seqiiéncia logica
normal através do uso certas instrugdes. As instrugdes que veremos a seguir devem ser usadas com muita

parciménia, pois fogem dalogica estruturada tem a tendéncia de tornar um programa incompreensivel.
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5.7.1 A instrugio br eak.

Esta instrugdo serve para terminar a execugdo das instrugdes de um lago de repeticao (f or,

do...whil e, while)oupaaterminar umconjuntoswi t ch. .. case.

Quando em um lago de repeticao, esta instrucao forga a interrupgao do lago independentemente

dacondi¢do de controle.

Exemplo: No trecho abaixo um lago de repeticao 1€ valores para o calculo de umamédia. O lago
possui uma condi¢ao de controle sempre verdadeira o que, a principio, é um erro: lago infinito. Porém, a
saida do lago se da pelainstrugdo br eak que é executada quando um valor negativo ¢ lido.
puts("digite valores:");
do{
puts("valor:");
scanf ("% ", &val);
if(val < 0.0){
br eak; // saida do | aco
}
numt+;
soma += val ;
twhile(l); /'l senpre verdadeiro
printf("media: %", soma/ num;

Exemplo: No exemplo acima, 0 uso dainstrugdo br eak poderiater sido evitado, como segue:
puts("digite valores:");
do{

puts("valor:");

scanf ("% ", &val ) ;

if(val >= 0.0){

numt+;
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soma += val;
}
}while(val >= 0.0);
printf("media: %", soma/ num;

O outro uso da instrugdao br eak, em estruturas swi t ch. .. case, serve para separar 0s

conjuntos de instrugdes em cadacase.

Exemplo: Estruturaswi t ch. . . case comainstrucao br eak:
int tipo;
put s(" Sel eci one o sabor de sua pizza:");
puts("Mizzarel a Cal abreza Al ho&Qd eo:");
ti po = getch();
switch(tipo){
case "M:
/'l prepara pizza nuzzarela...
case "C:
/'l prepara pizza cal abreza. ..
case "A:
/'l prepara pizza Al ho&d eo. ..
defaul t:

put s("Opcao incorreta");

Programa Exemplo: O arquivo e0508. cpp mostra um programa que utiliza a estrutura

swi t ch com aingtrucao br eak parasimular um piano no teclado do computador.

5.7.2 Ainstrugdo conti nue.

Esta instru¢ao opera de modo semelhante a instrucao br eak dentro de um lago de repeticao.
Quando executada, ela pula as instrugdes de um lago de repeticdo sem sair do lago. Isto é, a instrugdo

forcaaavaliagio da condi¢io de conttrole do lago.
Exemplo: No trecho abaixo revemos um lago de repeticao 1€ valores para o calculo de uma

média. Se(val < 0.0) entdo o programa sdta diretamente para a condi¢ao de controle, sem executar

0 resto das instrugoes.
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puts("digite valores:");
do{
puts("valor:");
scanf ("% ", &val);

if(val < 0.0){ /1 se val ‘e negativo...
conti nue; /Il ...salta para...
}
numn+; /1 se (val < 0.0) estas instrugcoes
soma += val ; // nao sio execut adas!

}while(val >= 0.0); [l ...fimdo | aco
printf("media: %", soma/ nun);

5.7.3 A instrucio got o.

Esta instrugdo ¢ chamada de desvio de fluxo. A instru¢ao desvia o programa para um rétulo
(posi¢ao identificada) no programa. Sao raros 0s casos onde ainstrugio goto é necessaria, no entanto, ha

certas circunstancias, onde usada com prudéncia, ela pode ser util.

Sintaxe: A sintaxe dainstrugiao goto é a seguinte:
goto rotulo;

rotulo:

onde rotulo é um identificador valido.

Exemplo: No trecho abaixo revemos um lago de repeticao 1€ valores para o calculo de uma
média. Foram usadas duas instrugdes got o.
puts("digite valores:");
i nicio: /1 rotulo
puts("valor:");
scanf ("% ", &val ) ;

if(val < 0.0){ /1 se val ‘e negativo...
goto fim /1l ...salta para fim
}
nun+; /1 se (val < 0.0) estas instrugcoes
soma += val; /1 nso sao executadas!
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goto inicio; /1 salta para inicio
fim /1 rotulo
printf("media: %", sona/ nun ;

574 Afuncioexit().

Esta fun¢ao (ndo instrugdo) exi t () , da biblioteca st dl i b. h, é uma fun¢ao que termina a
execugdo de um programa. Normamente um programa é terminado quando se executa a ultima sua

instrugao, porém pode-se terminar a execugdo do programa a qual quer momento com o uso desta fungao.

A fungdo exi t () tem aseguinte declaragao: voi d exit (i nt status).Ondeo argumento
da fun¢do é um valor inteiro que sera passado para o Sistema Operacional: (variavel de sistema

errorl evel noDOS).

Exemplo: No trecho abaixo revemos um lago de repeticao 1€ valores para o calculo de uma
média. Foi usado afungio exit paraterminar a execucao do programa.
puts("digite valores:");
do{
puts("valor:");
scanf ("% ", &val);
if(val < 0.0){ /1 se val ‘e negativo...
printf("nmedia: %",soma/nun); // inprime resultado
exit(0); /1 term na program
}
numt+; soma += val;
Iwhile(l);
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