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5 DesewolvendoProgramas

5.1 Programagio por Etapas

Quandoum programacome@ a ficar maior ou mais complicado,& comumsefazerprimeiro um esbqo, contendo
opera@esem alto nivel, mesmoque sejamcompleas. Nos passoseguintesesteeshqo é detalhadoem operades
maisespedicasaté quesechagyuenacodifica@odo programanalinguagemde programago.

Exemplo5.1 Faca um programaque l& trésniumeps a, b e ¢ e verifica se estesnimeps formamos lados de um
triangulo. Em casoafirmativo,o programaverificaseo trianguloformadoé equiltern (trésladosiguais), isoceles
(doisladosiguais)ou escalendtrésladosdiferentes).

Vamosdesemrolver esteprogramapor etapas.Podemosonsidear ossajuintespassogrincipais:

Passol: Leiaa,bec.
Passo02: Se{ (a, b, ¢) ndo formamumtriangulo| enio

Passo3: Esceva: Osvaloreslidos ndo formamumtriangulo.

Passo4: Serdo se‘ (a, b, c) formamumtrianguloequilatero ‘ enfio

Passo5: Escieva: Osvaloreslidos formamumtrianguloequikter.
Passo6: Serdo se‘ (a,b, c) formamumtri éngulois@celes* enfio

Passo7: Esceva: Osvaloreslidos formamumtrianguloisbceles.
Passo8: Seidio

Passo9: Escreva: Osvaloreslidos formamumtrianguloescaleno.

Estaestrutua desceve umaestatégiapara resolvero problemasemsepreocuparcomcadaumdostestesnaiscom-
plicados (condidesque estio destacadas).A tradudo dos comandosao destacadogpara a linguagem Pascal é
praticamentalireta. Assim yvamosnospreocuparcomcadaumdostestesiestacados.

1. No passo2, temosde verificar quandotrésnimeps ndo formamos ladosde umtriangulo. Isto podeser feito
verificandoseum dosvalores & maior quea somadosoutros dois valores. Assim,podemogrocar a condi@o
dopassa2 por:

[(a>b+c)ou(b>a+c)ou(c>atb)]

2. No passo4 devemostestarseosvaloresa, b e ¢c formamumtrianguloequiktero. Isto &€ verdadeio seostrés
valoressdo iguais e podeserfeito usandoduasrelagdesdeigualdade

[(a=b)e(d=0)]

3. No passab devemodestarseosvaloresa, b e c formamumtrianguloisbceles Nestecasodevemosrerificar se
qualquerdoisdostrésvaloressao iguais.
[(a=b)ou(a=c)ou(b=0c)]

Substituindeestascondid@desno algoritmoacimae traduzindgpara a LinguagemPascal,temos:
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program triangulo;
var a,b,c: real
begin

write CEntre como primeiro lado: );  readIn(a);

write CEntre como sggundolado: *);  readIn(b);

write CEntre como terceiro lado: *);  readIn(c);

if ((a>b+c)or(b>a+c)or(c>a+b))

then {n&o existetriangula
writeln ('Os nUmeos nao formamumtriangulo)
else
if (a =b)and (a =c¢)
then {étrianguloequiktero}
writeln('O trianguloé equiktern”)
else
if (a=0b)or (a=c)or (b=c)
then {étrianguloisdceleg
writeln("O tridanguloé isbceles)
else {étrianguloescalend
writeln("O trianguloé escaleno)
end.

Exemplo5.2 Programapara ler 3 nUmepsni, ne € ng eimprimir (nq, ng,n3) demaneia a ficarememordemnao
decescentalevalor.

Um primeiro esbqo, queapresentaumaestatégia para seresolvero problema g dadaa seyuir:

1. Ler ostrésnumepsnasvariaveisnl, n2,n3.

2. Trocar os valoresdasvariaveisnl,n2,n3, de formaquen3 conémum maior valor entre n1,n2,n3. Neste
momenton3 conémumyvalor correto.

3. Trocarosvaloresdasvariaveisnl1,n2, deformaquen2 conEmummaior valor entre n1, n2.
4. Imprimir (n1,n2,n3).

Emum segundopasso podemogiescever a estatégia acimade forma maisdetalhada,omitindoalgunspassos
aindadesconhecidos.

program ordena3;
var nl,n2,n3: real
begin
write CEntre como primeiro numeno: ’);  readin(nl);
write (Entre como sggundonimen: ’);  readin(n2);
write CEntre como terceiro numeno: ’);  readin(n3);
if (n3 < mnl)
then|trocavaloresden3 enl |
if (n3 < n2)
then|trocavaloresden3 en2 |
{Nesteponto,n3 conémummaior valor dostrésvaloreslidos.}
if (n2 <nl)
then|trocavaloresden2 en1 |
{Nesteponto,n2 conémumsegundomaior valor dostrésvaloreslidos.}
{Apbsacertarosvaloresemn3 en2, observequenl conéEmummenorvalor dostréslidos.}
writeln (n1, n2, n3);
end.
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Agora considee o problemade setrocar osvalorescontidosemapenasduasvariaveis.Digamosquevoe queira
trocar os valores dasvariaveis A e B. Nao € pos$vel passaro valor de A para B diretamentgja queisto faria
comqueperdéssemo® valor original de B. Da mesmaorma, tamtemnao é possvel passaro valor de B para A
diretamentesemperda do valor original de A. Isto nosinduza usarumaoutra variavel auxiliar, AUX, para primeiro
guardar o valor de B, emseajuidapassaro valor de A para B, e depoispassaro valor de AUX para A. Istonosda a
s@uintesedqiénciade operagies:

AUX < B; B+ A; A<+ AUX;

Substituindoeste processode troca dos valores em variaveis no pseudoprograma acima, obtemoso seyuinte
programafinal;

program ordenas;
var n1,n2,n3AUX: real;
begin
writeCEntre  com o primeiro numero: ' ); readin(nl);
write(Entre  com o segundo numero: ' ); readin(n2);
writeCEntre  com o terceiro numero: ' ); readin(n3);
if (n3<nl1)then begin
AUX:=n3; n3=nl; nl=AUX;
end;
if (n3<n2)then begin
AUX:=n3; n3=n2; n2=AUX;
end;
if (n2<nl1)then begin
AUX:=n2; n2=nl; nl=AUX;
end,
writeln(n1,n2,n3);
end.

Exercicio 5.1 Desceva um programausandoa mesmaestiatégia do exemplo5.2 para ordenarquatio nimeps nas
variaveisnl, n2, n3 e n4.

Exercicio 5.2 A estrategiado exemplo5.2 foi a de colocar o maior dosvaloreslidos na variavel correta (acertar o
valor emn3) e emseaguidaaplicar o mesmanétodopara acertarasvariaveisrestantegvariaveisnl e n2). Faca um
programapara ordenartrésnimens comono exemplo5.2, masusandoa estratégia de colocaro menordosvalores
lidos navariavel correta (variaveln1) ereaplicaro mesmanétodopara as demaisvariaveis(variaveisn2 e n3).

5.2 Simulagidode programas

Umasimula@ode um programanadamaisé quesimularo comportamentale um programaem um computadarAs
simula®esquefaremostem por objetivo verificar se 0 programaest realmentecorretoou encontraro erro de um
programancorreto.

E aconselawel gue se faca sempreuma simula@o do programaantesde implemené-lo no computadar Isto
permitira queo programadopossatratarpos$veis errosno momentoem que estiver projetandoo programae saber
comoconsera-lo maisfacilmenteumavez queasidéiase estraégiasusadaso desemolvimentodo programaestafo
mais“frescas’emsuamendria.

Muitos compiladoregjueintegramambientesie editora@o possibilitama execu@odeum programgpassa passo
e aobseracao detodo o processamentdosdadosexistentesnamenbria. Comisso,assimuladespodemserfeitas
diretamentaestesoftwareintegrado.Outroscompiladorepodeminseririnforma@esdentrodo codigoexecutvel do
programacontendaasinforma@esnecesariasparasefazerumaexecu@o passaa passmo programaonte.

Parafazerumasimula@oempapel precisamoser o programa uma“‘memoria” empapel.Nestasimula@ovoce
estaa simulandoo computadomacompanhando programae processandos dadosque estio na menbria de papel.
Isto é,voce fara o trabalhoda CPU.A seguir iremosdescrger comofazerestasimula@o.
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Primeiramentegescrga umatabela,colocandona primeiralinha os nomesde todasas variaweis declaradaso
programagcomoapresentadabaixo. Casosejaumafungdo ou procedimentdveja se@o 7) nao esquea de colocar
tamkemospa@metrodeclaradomestagotinas.

Variawel-1 | Variawel-2 | --. | Variawel-K | Parametro-1| ... | Parametro-M

Em seguidacoloqueos valoresiniciais destasvariaveis e paametros.Casonado tenhasido atribuido nenhumvalor a
elas,coloquea palavra lixo (ja queé& um valor quevocé desconhece)No casode paametroscoloqueosvaloresque
forampassadosomopa@metrogalgunspodemserlixo tamkem). Qualquempera@oqueutilize o valor lixo tamkem
resultaemlixo.

Variawel-1 | Variawel-2 | Variawel-3 | Parfametro-1 | Parametro-2
lixo lixo lixo valor-param1 lixo

Vamosfazera simula@o de um programagparaler umasedienciade nUmerosinteiros nao negativos terminadacom
um nimerointeiro negativo. O programadeve imprimir asomae quantidadelosnimerosnao nggativos.

1. program Sequencia;

2. var x,soma,n integer;

3. begin

4, writeCEntre  com um numero:  ');

5 readin(x);

6 soma= 0;

7 n:=0;

8 while (x>=0) do begin

9. soma= soma+ X;

10. n:=n+1;

11 write(Entre  com um numero: ');
12 readin(x);

13 end;

14, writeIn(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.

42



Marcaremo® comandajueacabouwle serexecutadaomumamarca— (inicialmentemarcadao begindobloco

decomandogio programaprincipal). Vamossuporquea entradeé a sediéncia: 1,2,3,-1.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, ; ; ;

— begin lixo lixo lixo

4. write(Entre  com um numero: ');

5. readin(x);

6. soma=0; Inicio daSimulago
8.  while (x>=0) do begin Sediénciaatestar:
9. soma:= soma+ X; _

10. n:=n+1, 1231

11. write(Entre  com um numero: ');

12. readin(x);

13. end,

14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer; : ; ;

3. begin —tixe— | lixo lixo

4. write(Entre  com um numero:  ); 1

— readin(x);

g' oma= O Execu@odos

8. while (x>=0) do begin passogl e 5.

9. soma:= soma+ X; ;

10, Nimn 4 1 Leituradovalor1.
11. write(Entre  com um numero: ');

12. readin(x);

13. end,

14.  writeln(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, %o 1o 1o

3. begin

4 write(Entre  com um numero: '); 1 0 0

5 readin(x); E @od

6 soma=0; Xxecu 0s

-  n:=0 _ passo$e’.

8 while (x>=0) do begin Inicializaciod

9 soma = soma+ X; nicializacaode
10 n:=n+1; Somaen.

11 write(Entre  com um numero: ');

12 readin(x);

13.  end

14 writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, TF9S e e

3. begin

4, write(CEntre  com um numero:  '); 1 0 0 .
5 readin(x); Testedacondi@o
g soma=0; dowhile.

—  while (x>=0) do begin Elementdido &> 0?
9. soma= soma+ X; 1>07

10. n:=n+1; . =

11. write(Entre  com um numero: '); Sim. Entrarnoloop.
12. readin(x);

13. end,

14.  writeln(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.
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1. program Sequencia; X Soma n
2. var x,soma,n integer, %6 %o %o
3. begin
4, writeCEntre  com um numero: ' ); 1 —0— | 60—
5. readin(x); o
6. soma_'i)o; 1 1 Execu@odos
g- nh=| 0(: ~—0) dobeg passo® e 10.
. while (x>=0) do begin
9. soma= soma+ )% AcumularvaloremSoma.
— n:=n+1 ) Incrementarn.
11. write(Entre  com um numero: ’);
12. readin(x);
13. end,
14.  writelIn(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.
1. program Sequencia; X Soma n
2. var x,soma,n integer; fixe fixe fixe
3. begin
4. write(Entre  com um numero: '); 1 0 0
5. readin(x); 2 1
6. soma=0: Execu@odos
8. while (x>=0) do begin passodlel?.
9. soma:= soma+ X; ;
10. Nimng 1 Leituradovalor 2.
11. write(Entre  com um numero: ');
— readin(x);
13.  end
14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.
1. program Sequencia; X Soma n
2. var x,soma,n integer, %o %o %o
3. begin
4. write(Entre com um numero: '); 1 0 0 o
5. readIn(x); > 1 1 Testedacondido
6. soma=0; dowhile.
—  while (x>=0) do begin Elementdido é> 0 ?
9. soma = soma+ X; )
10. n:=n+1; . 2>0"
11. write(Entre  com um numero: '); Sim. Entrarnoloop.
12. readin(x);
13. end,
14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.
1. program Sequencia; X Soma n
2. var x,soma,n integer; fixe fixe fixe
3. begin
4. write(Entre  com um numero: ); 1 0 0
5. readin(x); -
6 Somai )0; 2 —— | 33— Execu@odos
g- nh=| 0(: >—0) dobeg 3 2 passo® e 10.
. while (x>=0) do begin
9 soma:= soma+ )% AcumularvaloremSoma.
— ni=n+1; . Incrementar.
11. write(Entre  com um numero: );
12. readin(x);
13.  end
14.  writelIn(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.
1. program Sequencia; X Soma n
2. var x,soma,n integer, Hixe %o %o
3. begin
4, write(Entre  com um numero: '); 1 0 0
5. readin(x); 5 1 1
6. soma=0; 3 3 5 Execu@odos
8.  while (x>=0) do begin passodlel?.
9. soma:= soma+ X; ;
10. Nim 4 1 Leiturado valor 3.
11. write(Entre  com um numero: ');
— readin(x);
13. end,
14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);
15. end.
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1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, %6 %o %o

3. begin

4. write(Entre  com um numero: '); 1 0 0 o

5. readin(x); 5 r r Testedacondi@o
8 soma=0: 3 3 5 dowhile.

—  while (x>=0) do begin Elementdido é> 0 ?
9. soma = soma+ X; )

10. n:=n+1; . 3207

11. write(Entre  com um numero:  '); Sim. Entrarnoloop.
12. readin(x);

13. end,

14.  writelIn(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer; fixe fixe fixe

3. begin

4. write(Entre  com um numero: '); 1 0 0

5. readin(x); -

6 Somai )0; 2 1 1 Execu@odos

7. n:=0; , 3 —_—3— | —2— passo® e 10.

8. while (x>=0) do begin

9. soma= soma+ X 6 3 AcumularvaloremSoma.
4 ni=n+1; . Incrementan.

11. write(Entre  com um numero: );

12. readin(x);

13. end

14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, %o %o %o

3. begin

4, write(Entre  com um numero: '); 1 0 0

5. readin(x); 5 1 1

6. soma=0; - - - Execu@odos

8.  while (x>=0) do begin "1 ‘é ; passodlel?.

> Soma- Spmat X Leituradovalor-1.
11. Write(’Entré com um numero: );

— readin(x);

13. end,

14. writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer; fixe fixe fixe

3. begin

4. writeCEntre  com um numero: '); 1 0 0 Testedacondido
5. readin(x); . i

6 Somai )0; 2 1 T dowhile.

7. n:ﬁlo:( 0 do begi 3 3 2 Elementdidoé> 0?
— while (x>=0) do begin

9. soma:= soma+ X; -1 6 3 -1>0 ?

10. ni=n+1 . Nao. Ir parao proximo
11. write(Entre  com um numero: ); .
12 readin(x): comandadepoisdo loop.
13.  end

14.  writelIn(Soma=',soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.

1. program Sequencia; X Soma n

2. var x,soma,n integer, Hixe %o %o

3. begin

4, write(Entre  com um numero: '); 1 0 0

5. readin(x); 5 1 1

6. soma=0; = = - Impres&o de Somae n.
8.  while (x>=0) do begin = = = Soma= 6

9. soma= soma+ X; -1 6 3 n =3

10. n:=n+1;

11. write(Entre  com um numero: ');

12. readin(x);

13. end,

— writeln(Soma=",soma,’ Quantidade=" ,n);

15. end.
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5.3 Alinhamento de Comandos if (Condic@o)then begin

Comandoy;
Nestase@o apresentamoslgumasormasde alinhamen-
to que visam a melhor visualizg@o dos comandos(ou .
declarad b 50 d Comandoy;
ec arabes)que eséo_so atug@o de outros. Estaspe_r— end elsebegin
mitemqueprogramadiquemmelhorapresentadosmais Comandoy 41
faceisde seentenderA idéiaé fazercomqueos coman- ,
dosque esto sobatug@o de outrosestejamalinhadose :
Comandon 4+ u;

deslocadoslgunse osadireita.
esloc gunsespaosadirei end:

A sauir apresentamoalgumasexemplosde alinha-
mentoparaalgunscomandosO leitor nAonecessariamen-
te precisaseyuir estaregra, masé importantequeseuse - Comandofor

algumaregrarazawel dealinhamentaloscomandos. _
for i:=(Expres$o) to (Expres§o) do

Obs.: As barrasverticaissao apenagaravisualizaro ali- C .
omando;
nhamentaloscomandos.
for i:=(Expres$io) to (Expres$io) do begin

- Declaragdes: const,type e var. Comandoy;
const '

MAX = 101; . Comandop;

PI = 3.14158; end;
type

Meulnteiro = integer;

TipoNome = string[50]; - Comandowhile

var while (Condi&o) do
a,b,c: integer;

Comando;
T,y,z: real;

while (Condigo) do begin

- Blocode Comandos: Comandoy;

begin :
Comandol; end: Comandoy;
Comando2; '
ComandoN;

end; - Comandorepeat

repeat
- Comandoif-then, if-then-else. Comandoy;

if (Condic&o)then

Comandoy;
Comando; ’

until (Condi@o);

if (Condicio)then begin
Comandoy;

Comandoy;
end;
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Alinhamento de comandosencaixados

Quandoum comandoé colocadointernamentea outro comando,0 comandointerno e todossobresuaatug@o sao
deslocadosdicionalment@oalinhamentalo comandaexterno.

Exemplo 5.3 No exemploa seguir apresentamo® esbqo de um programa com algunscomandosncaixadosem
outrose o alinhamenteemcadaumdeles.

program EsbooAlinhamento;
var
a,b,c: integer;
T,y,z: real;
begin
if (Condico)then begin
Comandoy;
for i:=(Expres$o) to (Expres&0) do begin
ComandoFy;

ComandoFy;
end;
if (Condi@o) then begin
Comandoly;
for i:=(Expres$i0) to (Expres$io) do begin
ComandolFy;

ComandolFy;
end;
while (Expres$io) do begin

if (Condico)then begin
ComandolFTy;

ComandolFTy;
end elsebegin
ComandolFEN 4 1;

ComandolFEN 4 ;
end;
ComandoIWy;

ComandoIWy ;
end;

end;

end;

repeat
ComandoR;;

ComandoRg;
until (Condi&o);

end.
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5.4 Desermwolvimento de Algoritmos Eficientes

Emgeralteremosnimerosalgoritmosparaseresolher o mesmagproblema Algunsdelespodemserrapidos,.enquanto
outros podemexigir mais processamente consegéntementgpodemresultarem programadentosou att mesmo
inviaweis de seremexecutadosOutrosalgoritmospodemserrapidosmaspodemconsumirmuitamenbria, deixando
0 programagualmentéanviawel.

Ao desemolver umalgoritmo,precisamosgonsideraps propdsitosdo algoritmojuntamentecomosrecursosom-
putacionaisuisadogpor ele. Dois dosprincipaisrecursosomputacionaisiao o tempode processamente a mendria.

Outraconsidera@o importanteé o grau de facilidadede desemolvimento e manuten&o do programa. Progra-
masescritosde maneirasimplessao em geralmaisfaceisde sedar manutenao do que aquelegjue usamestruturas
complexase codigosotimizados.

No exemplosegguinteconsideramoalgumasveresde algoritmosparao problemade severificar seum nimero
€ primoou nao.

Exemplo 5.4 Faca um programa para verificar seum niamen positivo, lido pelo programa, & primo ou nao. Obs.:
Um numenpo positivomaior quel & primo seé divisivel somentgor elemesmaee pelaunidade

ProgramPrimol,;
var i,n : integer;
EhPrimo: Boolean;
begin
writeln(Programa  para verificar se um numero positivo € primo ou nao. );
write(Entre com o numero a testar: ")
readin(n);
EhPrimo= True;
fori:=2ton—1do
if (nmodi = 0) then EhPrimo:= false;
if (EhPrimo)and (n>1)
thenwritein(O numero
elsewriteln(O numero
end.

,n,
1n1,

e primo.” )
nao e primo.” )

O programaacimaé bemsimplese compacto E facil ver queele esé correto, observand@penasa definidode
nimep primo, ndo ser divisivel por nenhumnimen entre {2,...,n — 1}, e do comandade repeti@o que percorre
estesnimenps testandasen é divisivel por um deles. Alemdisso,esteprogramausapoucamendria, umavezque
usamosumpequenaiumen devariaveis. Por outro lado, sen € umnimenp grande a quantidadedeinteracdesé no
pior casosigualan — 2.

Um outro extremoé quandotemoga armazenadotodosos nimepsrepresenaveisde nossanteresse(por exem-
plo: osnimepsquepodenserarmazenadoemumtipo inteiro de 2 bytes)dizendosecadaumé primo ou ndo. Note
gueisto ja exigiu um grandepré-processamentpara todosos nUimens, masumavezfeito isso, todasas consultas
pode&o serfeitasemtempoconstantee portantoextremamenteapido. E facil ver gqueestetipo de solu@o podeser
inviavel devido a grandemendria usadapara armazenartodosestesnimens. Uma solu@o menosdrastica seria
armazenartodosos primosrepresenaveis(emvezdetodososnimens). Mas mesmaomestaredu@o a quantidade
deprimosexistentes grande aléemdissoagora ndo podemosnaisfazero testeemtempoconstantgé possvel fazer
emtempoproporcional a log(m), ondem & a quantidadede primos).

Outra estiatégia interessantee testarprimeiro para um subconjuntdixo de primos (quantidadeconstante).Por
exemployvamodestarinicialmentesen édivisivel por 2 (i.e., n € par); emcasopositivo,n nao & primo, casocontrario
testamospenagpara oselemento$mpaesdosnimensem{3,...,n — 1}. Istoja nosda umalgoritmoquefaz,no
pior caso,emtorno da metadedo processamentdo primeiro algoritmo.

Uma estiatégia interessanteé estudarmosnais sobee as caractefisticasdo problemapara se tentar otimizar o
programa. Notequeseumnimen n nao & primo, enfio deve ser posével escever n comon = a - b. Semperdade
generlidade considee a < b. Para verificar sen nao € primo, bastaachar umdosdivisotes. Entio seencontamos
a, A0 & maisnecesario testarpara os outros nimens maioresquea. Aléemdisso,podemosusar o fato de a ser
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limitado por y/n. Estefato & importanteumavezquepara valoresgrandesden, 1/n € bemmenorquen, o quereduz
bastantea quantidadedetestedeito peloprograma. O seguinteprogramaapresentaa implementaéo destaidéia.

ProgramPrimo2;

var i,n : integer;

Max real;

EhPrimo: Boolean;
begin

writeln(Programa para verificar se um numero positivo € primo ou nao." );
write(Entre  com o numero a testar: ")

readin(n);

if (n= 2) then EhPrimo:= true
elseif (n mod 2 = 0) or (h<=1) then EhPrimo= False
elsebegin
EhPrimo= True;
ii=3;
Max := sqrt(n);
while (i<= Max) and (hmodi <>0)doi :=i+2;
if (ix=Max) and (n modi = 0) then EhPrimo:= false;
end,
if EhPrimo
then writeln(O numero
elsewriteln(O numero ' ,n,
end.

1n1

e primo.” )
nao e primo.” );

Note quesen = 1031 (n & primo), o primeiro programafaz 1029 interagdes, no comandode repeti@o, e o
programaacima,quetamiemfaz usode umaquantidadeconstantele mendria, fazapenasl5 interagdes.

Exercicio 5.3 Faga um programaqueverificaseumnimep & primo, comono programaPrimo2, masalémde pular
osmultiplos de 2, tamtEmpula os miltiplos de 3.

5.5 Precishio Numeérica e Err osde Precisio

A linguagemPascalnos ofereceo tipo real paratrabalharmosom niimeros. Em geral estetipo & implementado
internamente&om umagquantidaddixa de bytes,o quetornaimposs$vel a representgio exatade todosos nimeros.
Isto & razcavel umavezquehainfinitos nUmerosreais,mesmoemintenalospequenogomo|o, 1].

Apesardisso,a maioria dasimplementadesrepresenta nUmero% internamentecom umaboa quantidadede
casasjecimaiscorretas.Por@<emp|o,se% for representadeomo0, 333333333333333315 teremoso valor correto
att a 16* casadecimal. Na maioria dasaplicadesesteerro na precisio podeserdesprewel. Um dos principais
problemasomerrosdeprecisioé o calculoentrevaloresgueja conémerrosdeprecifio, quepodemgerarresultados
comerrosmaiores.O seyuinteprogramamostracomoo errode precisio emapenasimacontafazcomquetenhamos
um resultaddotalmentanesperado.

program Terco;

var i : integer;
terco: real;
begin
terco:= 1/3;

for i:=1to 30do begin
terco:= 4 * terco— 1;
writeln(lterac ,ao: ' ,i:2/, Terco = ’ terco:20:18);
end;
end.

Senaohouwesseerrosde precifio,a variavel Terco comeariacomo valor % e emcadaintera@oo valor deTerco
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éatualizadacomo| 4 - Terco — 1|. SeTercotivesseo valor 3, 0 novo valorde Tercoseriad - £ — 1 queéiguala . Isto
€,emcadaintera@o Terco recebenovamenteo valor %

No entanto,a maioria dos programasexecugiveis constridos a partir desteprogramafonte deve imprimir, na
Gltimaintera@o,um valor queé totalmentediferentede %

Vamosanalisaresteprogramacom mais detalhes.Note que % nao deve serarmazenadale forma exata, sendo
armazenadoorretoate certacasadecimal.Portantoha um pequencerrode precisio naprimeiraatribuicao de Terco.
Vamossuporqueo valor realmenteatribuido sejaigual a% — ¢, ondee > 0 é estepequencerrode precifio. A seguir,
vamoscomputarosvaloresde Terco emcadaintera@o:

| Intera@o | Terco |

Inicio | =3 —¢
1 =4 Terco — 1
:4-(%—6)—1
:%—46
2 =4. Terco — 1
:4-(%—4-6)—1
:%—426
3 =4. Terco — 1
:4-(%-42-6)—1
%—436
30 =4. Terco — 1
=4-(§-4%.¢) -1
:%—4306

Note que4®® &um nimeromuito grande e mesmoquee sejabempequenop valor 43%¢ chegaa sermaiorque 1,
resultandeem um valor negativo paraTerco. A fungdo f(n) = 4™ € umafuncdo exponenciale temum crescimento
extremamenteapido. A medidaquen cresceafuncdog(n) := % — 4™¢ & dominadgpelotermo4™e. Assim,o valor
g(n) rapidamenteetornanegatvo.
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A saquintetabelaapresenta impresfo geradgpelaexecu@o desteprogramao programaexecutivel foi gerado
emum computadoSun-Sparel como compiladorgpc— GnuPascalCompile)).

Interg@o:
Intera@o:
Interg&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Interg&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Interg&o:
Intera@o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Interg&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Intera&o:
Intera@o:
Intera@o:
Intera&o:

Terco= 0,333333333333323931847
Terco=0,33333333333338372738%
Terco= 0,33333333333333290954
Terco=0,333333333333338638176
Terco=0,3333333333333 8855270
Terco=0,333333333333254210819
Terco=0,333333333333036843274
Terco=0,3333333333321B0373097
Terco=0,333333333328482492383
Terco=0,333333333313930969551
Terco=0,333333333255723878204
Terco=0,333333333022892512817
Terco=0,333333332091589051270
Terco=0,333333328366278205078
Terco=0,333333313465148820312
Terco=0,3333332538604 3281250
Terco=0,3333330154418%8125000
Terco=0,333332061767512500000
Terco=0,33332824707035P000000
Terco=0,333312988281250000000
Terco=0,333251953125000000000
Terco=0,333007812500000000000
Terco=0,332031250000000000000
Terco=0,328125000000000000000
Terco=0,312500000000000000000
Terco=0,250000000000000000000
Terco= 0,000000000000000000000
Terco=-1,000000000000@®OO00000
Terco=-5,000000000000@®O000000
Terco=-21,00000000000@®OC0000000

©O~NOUNAWNE
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SCoONooO,rRLONPOOONDO R~ WONEO

Observagoes:

1. CasoaprimeiraatrituicdodeTercosejaalgocomos +e, € > 0, natltimaintera@oteriamosalgocomos + 4%,
gueigualmentedariaum valor inesperad@araTerco, masdestavez positivo.

2. Note queo Unico lugar ondeconsideramosim erro de precisio foi na primeiraatribuicao de Terco e todasas
outrasatribuicdesernvolveramcalculosexatos.
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5.6 Tiposdefinidospelo programador

AlémdostiposjadefinidosnalinguagemPascal £ pos$vel seconstruirnovostiposassociadoaapenasimidentifica-
dor. Assim,poderemosleclaratiposcomplicados associaestetipo comum identificador A definicdodestesiovos
tiposdeve serfeita naareade declarades,usandaa palavra resenadatype seguidadasdefiniddesde cadatipo. Cada
tipo novo & definidocomo:

IdentificadorDe®o = especificago do tipo;

Exemplo 5.5 Declare tiposchamadodMeulnteio, TipoNomee TipoNumeo, ondeMeulnteio éigual aotipo integer,

TipoNomeg igual ao tipo string[50] e TipoNumeo éigual aoreal.

type
Meulnteio = integer;
TipoNome = string[50];
TipoNumeo = real

Exemplo 5.6 Ossauintesprogramassao equivalentes:

program ExemploTipos;

type
TipoNome = string[50];
Meulnteiro= integer;

var

Idade: Meulnteiro;
Nome : TipoNome;
begin
write(Entre  com seu nome: ');
readin(Nome);

write(CEntre  com sua idade: ');
readin(ldade);

writeIn(Nome, tem °’ ,idade, anos.” );
end.

program ExemploTipos;
var
Idade: integer;
Nome : string[50];
begin
write(Entre  com seu nome: ');
readin(Nome);
writeCEntre  com sua idade: ');
readin(ldade);
writeln(Nome, tem ' ,idade, anos.” );
end.

Exemplo 5.7 Outrosexemplosde declaagbesdetipose variaveis.

program Exemplo;

type
TipoNome = string[50];
TipoRG = string[15];
Tipoldade = integer;
TipoSalario= real;

var
NomePedro,NomeRilo : TipoNome;
IdadePedro,ldad@Rlo : Tipoldade;
RgPedro,Rg&ulo : TipoRG;
SalarioPedro,Salari@Rlo: TipoSalario;

Algumasvantagen® necessidadede seusartipos:

e Bastaselembrardo nomedo tipo, sem precisarmosscreer toda a especificago de um novo objeto a ser
declaradoUm exemplodisto & o casodo TipoRGusadono exemploacima,a cadavez queformosdeclararum
RG, naoprecisaremososlembrarseum RG é declaradaom 15 ou 16 ou maiscaracteresgstapreocupaaoja
foi consideradao momentodaespecificagodotipo TipoRG
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e As re-especificaesde tipos ficam maisfaceis. Usandostring[15] emtodosos lugaresondedeclaramosim
RG e sequisermosnudarparastring[20], devemospercorrertodo o programaprocurandgelasdeclarades
de RG’s e fazendoas devidas modificades (note que isto nao podeserfeito de qualquerforma, ja que nem
todolugarondeaparecestring[15] € umadeclaradode RG. Usanddipos,bastamudarapenasimavez,i.e.,na
especificagode TipoRG

e AlémdissohatiposdeobjetosdalinguagemPascalquenaoadmitemdeclaradesusandanaisqueumapalavra.
Algunstiposde objetosdestecasosao ospa@ametrose asfungdes,queveremosnaproximase@o.
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