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A ideia de escrever a primeira edicdo deste livro surgiu no final de 2001, entre reunides, conversas e
cafezinhos com outros colegas professores. Discutiamos que o Brasil possuia um mercado restrito de
livros sobre introducdo a programacao de computadores, concentrado no material oferecido por pou-
cos autores nacionais. Pensou-se, entdo: por que ndo uma alternativa? Propus-me a escrever um livro
que abordasse o mesmo tema, com um texto totalmente novo e agregando algumas inovacgoes, pensa-
das com base na minha experiéncia com o ensino de programacao. Algumas dessas inovacdes seriam:

® Novo portugués estruturado, que simplifica os detalhes das linguagens de programacao, mas
também procura acostumar o leitor aos formalismos da escrita, necessarios para o aprendiza-
do de linguagens reais;

® Exercicios de fixacdo e problemas propostos, que praticam insistentemente a mecanica de cer-
tas estruturas de programacao e exigem raciocinio para a resolucao de problemas;

® Inclusao de curiosidades sobre computadores, algoritmos e programacao, que despertam e es-
timulam o interesse pelo tema;

® Inclusdo de respostas para as perguntas mais comuns feitas pelos iniciantes em programacao.

Foi a partir dai que surgiu este material, cuja base maior foram anotac¢des e discussoes feitas em au -
las de programacao. Boa parte da tonica do texto é um espelho de apresentagdes e discussdes ocorri-
das na proépria sala de aula; procurei a todo instante colocar-me no papel do aluno e considerar suas
duvidas, curiosidades e dificuldades iniciais.

Mais de 10 anos apds o seu langamento, chegamos a nossa 32 edi¢do! Ao longo do tempo, a primeira
e segunda edi¢coes foram adotadas como bibliografia em diversos cursos no Brasil. Passamos pela revi -
talizacdo da rede de educagdo profissional e tecnoldgica, que disseminou nosso texto em diversos cur-
sos de niveis médio e superior. Mais recentemente, foi reacesa a discussdo da importancia do pensa-
mento computacional em escolas; isso mostra que vocé pode aprender a programar sem a intencdo de
ser um profissional da Computacdo, pois o raciocinio légico trazido pela programacao é benéfico para
muitas outras areas.

Atualmente, temos uma adocgdo distribuida entre cursos de graduacdo e cursos de nivel técnico, fora
profissionais e outros interessados que adquiriram o livro por vontade de conhecer os fundamentos da
programacao. Tivemos um retorno positivo de diversas regides do Brasil, com opinides e sugestdes de
melhoria, e isso fortaleceu a necessidade de se fazer uma boa revisao no texto original.

Como Usar Este Livro

Se vocé estd iniciando o estudo de programac¢do de computadores, este livro ndo deve ser “consumido”
em um curto espaco de tempo. Procure ler os capitulos com calma, avangando apenas quando estiver
seguro dos conceitos estudados. Os exercicios apresentados sdo uma forma de praticar o método para
aresolucdo de problemas e servem para fixar a sintaxe apresentada para a construcao das solucoes.

Cada exemplo apresentado é estratégico para o entendimento dos assuntos, pois aborda os concei-
tos basicos e serve para a compreensao de situacdes mais complexas. Acompanhe cada um cuidadosa-
mente.
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Os exercicios de fixacdo, como o préprio nome indica, sdo colocados para aumentar o grau de reten-
¢do de cada assunto. Fazé-los é uma forma de se obrigar a reler o texto e praticar a escrita dos algorit-
mos.

Os problemas propostos vao além da mera fixacdo e procuram desenvolver também o raciocinio
para a resolucdo de problemas. No nivel de aprendizagem proposto, cada problema é uma simplifica-
cdo de situacdes que um programador pode encontrar no mundo real, onde a prépria compreensao do
que deve ser feito é parte do método de solugdo. Sdo também propostos alguns algoritmos comuns aos
estudos de programacao.

Todos os exercicios marcados com o sinal § possuem uma soluc¢do incluida em um dos anexos do li-
vro. Como vocé ver3, é possivel construir diferentes solugdes corretas para um mesmo algoritmo. Para
varios casos, considere que a solucdo apresentada é uma das muitas que sao possiveis.

Vocé ndo precisa ter um computador para usar este livro. Como vera adiante, a construcdo de algo-
ritmos antecede a programacdo em si, de modo que lapis e papel sdo suficientes para praticar as ativi-
dades.

A Quem Se Destina Este Livro

Este livro foi feito para quem deseja ter o primeiro contato com a programacido de computadores, em
particular, a construcao de algoritmos. Ha um grande esforco em fazer com que este seja seu primeiro
livro de programacao, procurando despertar-lhe o gosto por esta fascinante area da Ciéncia da Compu-
tacdo. Embora possa ser usado por autodidatas, nossa intencdo é que este material seja um comple-
mento as aulas de cursos introdutérios de programacio.

0 foco neste tipo de publico exclui, portanto, a apresentacdo de outros conteidos mais avancados.
Nao pretendemos, por exemplo, apresentar uma linguagem por completo ou explorar determinadas
técnicas de programacdo, mas sim, mostrar e exercitar os principios que regem a construcao de bons
algoritmos, procurando, ao maximo, criar habitos saudaveis para o aprendizado de outros assuntos re-
lacionados a programacao.

Nada impede, ainda, que vocé ja saiba programar e queira utilizar o livro para reforgar conceitos e
praticar exercicios. Para isto, incluimos um anexo mostrando a conversao de nossos algoritmos para a
sintaxe de trés linguagens usadas no ensino de programacao: Pascal, C e Python. Outra op¢do é ler o li-
vro de forma concomitante ao estudo dessas linguagens, ou mesmo outras, de carater introdutdrio.

Aos Professores

Acreditamos que o professor dos fundamentos de programacdo tem uma tarefa herculea: cativar e pre-
parar os alunos em um dos assuntos mais importantes da computacgao, estimulando um novo jeito de
pensar que, para muitos, € uma grande novidade. O aprendizado, portanto, passa a ser um compromis-
so mutuo entre aluno e professor.

Este livro foi escrito fortemente baseado na vivéncia com o ensino de programacao. Seu texto procu-
ra transferir para o papel as explicacdes e os exemplos usados em aulas de algoritmos e programacao.
Tanto no Brasil como em outros paises, ainda ndo ha um consenso sobre o melhor modo de iniciar o
aluno na programacao de computadores. Nossa opc¢ao foi desmembrar o estudo de algoritmos das lin-
guagens especificas e das arquiteturas de computadores, enfocando muito mais a resolucdo de pro-
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blemas; nosso esbo¢o de computador é uma abstracao (bastante) livre de uma maquina de von Neu-
mann.

Para a montagem da solugdo, usamos uma linguagem estruturada, muito inspirada na linguagem
Pascal, mas com liberdade para algumas mudancas que facilitassem o aprendizado (uma delas, por
exemplo, foi preferir usar apenas operadores aritméticos simbdlicos, retirando DIV e MOD, que causam
confusdo com os comandos e funcoes).

Algumas consequéncias destas op¢des foram:

® Uma grande preocupacdo em mostrar e “mastigar” com bastante calma os conceitos iniciais de
cada assunto;

® Resolucdo e comentarios de exercicios considerados como base para a resolu¢do de problemas
mais complexos, tentando “pensar em voz alta” com o leitor como se atinge cada solugao;

® Carga de exercicios de fixagdo para praticar conceitos, comandos e sintaxes, e complementacdo
com exercicios propostos, que problematizam situa¢des e exigem tanto a compreensao e iden-
tificacdo do problema quanto a montagem de sua solugédo;

® Secdo com perguntas e respostas, incluindo explicagdes para perguntas normalmente feitas por
alunos que comecgam a estudar algoritmos.

N3ao se teve a intengdo, todavia, de esgotar a teoria e a pratica dos assuntos, de modo que cada t6pi-
co pode ser complementado de acordo com o ritmo e a carga das aulas. Outros materiais, portanto, po -
dem ser indicados a parte.

Estrutura do Livro

Nosso material é dividido em grandes tdpicos, comuns no estudo de algoritmos. Além disso, colocamos
anexos que podem ser Uteis para o leitor complementar os seus conhecimentos.

0 Capitulo 1 apresenta um breve histdrico da evolucio dos computadores, preparando o aluno com
conceitos que convergem para o estudo de programacdo. Um modelo virtual de um computador é
apresentado, servindo de base para promover a construcao de algoritmos.

0 Capitulo 2 apresenta o ferramental usado para montar os nossos algoritmos. Mostramos como os
algoritmos podem ser representados; apresentamos no¢des fundamentais, como as do tipo de dado e
variavel; indicamos como o computador se comunica com o meio externo; e finalizamos com o estudo
de um exemplo simples.

O Capitulo 3 ja pde em pratica diversos conceitos, procurando exercitar a légica de programacio
com algoritmos sequenciais. Apresentamos também uma forma de dividir o algoritmo em etapas me-
nores, o que facilita a montagem da solucio.

Os Capitulos 4 e 5 agregam duas outras estruturas basicas aos algoritmos sequenciais: testes e repe-
ticdes. O Capitulo 4 mostra como podemos ensinar o computador a tomar decisoes, executando ou ndo
determinadas ac¢des a partir de condic¢des logicas. Ja o Capitulo 5 mostra como pedir a maquina que ela
repita determinadas acdes em um algoritmo.

Os Capitulos 6 e 7 apresentam tipos de dados estruturados. Com eles, podemos construir algorit-
mos mais complexos, capazes de manipular os dados na memoria com estruturas baseadas em tipos
mais simples.
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0 Capitulo 8 consolida os conceitos vistos nos capitulos anteriores sob o tema Programacao Estru-
turada, alinhavando os assuntos e formalizando as boas praticas de programacio. O ultimo capitulo
tece comentarios finais e apresenta sugestdes de estudos futuros.

0 livro possui alguns anexos incluidos ao seu final. O primeiro apresenta brevemente a estrutura
das linguagens de programacdo populares - Pascal, C e Python - para aqueles que desejarem imple-
mentar os algoritmos estudados. O segundo anexo apresenta alguns recursos relacionados a indepen-
déncia entre os médulos, complementando algumas questdes vistas ao longo do livro. O terceiro anexo
mostra outra forma de representacdo de algoritmos, mediante o uso de fluxogramas. O quarto anexo
mostra uma notagdo formal para descrever a sintaxe dos comandos usados para construir os algorit-
mos. O ultimo anexo apresenta respostas para os exercicios de fixacdo, bem como a resolucao de diver-
sos problemas propostos.

Novidades da 32 edicao

® O texto passou por uma ampla revisdo. Varias coisinhas foram modificadas e alguns conceitos
foram clarificados;

® Os algoritmos foram adaptados para a pratica com uma sintaxe mais parecida com as lingua-
gens de programacao populares;

® Os problemas apresentados foram revistos, com a exclusdo, inclusdo e modificacdo de varios
exercicios;

® Para conhecer as linguagens de programacao reais, o anexo ja existente, que antes apresentava
um pouco da linguagem Pascal, agora também mostra conceitos de C e Python;

® Um novo anexo explora um pouco mais as questdes relacionadas a modularizacdo de algorit-
mos, analisando a importancia da independéncia entre os moédulos.
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Capitulo 3. Construcao de Algoritmos

Os objetivos deste capitulo sdo:

® Formalizar um método para a verificagdo manual do comportamento de um algoritmo;

® Mostrar como podemos dividir problemas maiores em subproblemas, facilitando a construgao
de solucoes;

® Praticar a construgdo de algoritmos simples em portugués estruturado.

3.1. Roteiro para a Construc¢ao de Algoritmos

Mesmo com todos os conceitos vistos até agora, a constru¢do de um algoritmo parte sempre de algo
fundamental: o problema. A montagem da solucdo depende da pratica e da criatividade do programa-
dor, que podem ser conseguidas exercitando esses conceitos. Para um mesmo problema, programado -
res diferentes podem ter solucdes diferentes e corretas.

As etapas principais para a constru¢do de um algoritmo sao:

1. ENTENDER O PROBLEMA. Acredite, esta é a etapa mais importante na programacao de compu-
tadores. Vocé deve ser capaz de compreender o que esta sendo solicitado; se ndo entender, podera
construir uma solucado errada ou até construir uma solucio correta para o problema errado!

2. Identificar no problema as SAIDAS do algoritmo, pois sdo aonde se deseja chegar. Atente para o
que deve ser calculado, impresso, processado.

3. Identificar no problema as ENTRADAS do algoritmo, isto é, quais dados a maquina necessita que
o usuario forneca para fazer os calculos. Atente para o que deve ser lido, fornecido a maquina, obtido
do usuario.

4. Atentar para o PROCESSAMENTO em si. Identifique quais calculos sdo necessarios, sempre a par-
tir dos dados de entrada para chegar aos dados de saida. Rascunhe os calculos, considerando que as
operagdes possiveis serdo aquelas disponiveis no portugués estruturado.

5. Tentar separar, na medida do possivel, as ETAPAS de entrada, processamento e saida dentro do
algoritmo.

6. Colocar os comandos no algoritmo conforme uma SEQUENCIA basica. Lembre-se, acima de tudo,
que a maquina executa o algoritmo seguindo exatamente a sequéncia definida por vocé.

Ao analisar um problema, muitas vezes vocé precisa partir de textos. Uma dica é ficar de olhos nas
acOes apresentadas nos problemas, ou seja, os verbos. Verbos como ler, obter, receber, pegar, entre ou-
tros, ddo normalmente uma ideia de entrada de dados. Verbos como exibir, mostrar, imprimir, escrever,
apresentar, entre varios outros, passam uma ideia de saida de dados - sempre tendo como referencial
o computador. Os demais verbos também podem fazer vocé chegar a conclusdo de que ha um processa-
mento a ser feito: calcular, transformar, converter, manipular. E é claro que existem a¢des fazendo ape-
nas “parte do enredo”, sem reflexo direto na solucdo.
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3.2. Verificacao Manual de Algoritmos

Apos a construcdo de um algoritmo, existe uma forma “bragal” de verificar se ele esta realmente apre-
sentando uma solug¢do correta para o problema. Essa forma, chamada de “método chinés” (ou ainda
“teste de mesa”, ou mesmo “chinezinho”), consiste em simular manualmente a execugao do algoritmo,
comando apo6s comando, atentando para as entradas e as saidas de dados, e principalmente acompa-
nhando o comportamento das variaveis que foram utilizadas.

“Fazer o chinés”, como também se diz no jargdo de computacdo, equivale a se colocar no papel do
computador, anotando o que a maquina faria ao encontrar cada comando.

12 EXEMPLO

Calcular a média de dois nimeros reais fornecidos pelo usuario.

SOLUCAO

Rascunhando uma solucdo para o problema, podemos identificar:
Entradas: dois nimeros reais;
Saida: a média dos numeros;

Calculo necessario: somar os numeros e dividir o resultado por 2 (quando ndo ha uma mencao dife -
rente, supde-se que seja um calculo de média aritmética, pois é o mais comum).

A solucdo deste problema pode tomar como base o algoritmo para somar dois nimeros, acrescen-
tando uma variavel:

// Algoritmo para calcular a média de 2 numeros
Variaveis
numl, num2, soma, media :real;

Inicio
ler numi;
ler num2;
soma <- numl + num2;
media <- soma / 2;
escrever media;

Fim.

Como saber se o algoritmo esta realmente calculando o valor correto? Inicialmente, anotamos as va-
riaveis do algoritmo e, ao lado de cada uma, o valor nelas armazenado (o valor inicial é indefinido e,
por isso, colocamos o sinal de interrogacdo na anotagao).

“Chinés”
numl ?
numz2 ?
soma ?
media ?

Na primeira leitura, suponha que o usuario forneca o valor 8. Neste caso, as variaveis ficam com a
seguinte situacdo na memoria:
“Chinés”
numl 8
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num2 ?
soma ?
media ?

Na segunda leitura, suponha que o usuario fornega, agora, o valor 7. As variaveis ficam com a se-
guinte situacao:
“Chinés”
numl 8
num2 7
soma ?
media ?

Na sequéncia, o computador calcula a soma dos nimeros:
“Chinés”
numl 8
num2 7
soma 15
media ?

E depois, calcula a média na atribui¢do seguinte:
“Chinés”
numl 8
num2 7
soma 15
media 7.5

0 valor 7.5 sera impresso em um dispositivo de saida. De fato, a média dos nimeros 8 e 7 é 7.5, e o
algoritmo fez o calculo corretamente. Por uma questao de bom senso, podemos colocar valores de en-
trada que facilitem os calculos e que nos permitam antecipar a resposta esperada (como em uma prova
real). Se fossemos supor os valores de entrada 6.35 e 4.92, teriamos muito mais trabalho, certo?

22 EXEMPLO

Indicar os valores impressos pelo algoritmo a seguir:
// Algoritmo para praticar o método chinés
Variaveis

a, b, c, d :inteiro;

Inicio

a <- 10;

b <- 20;

d <- a + aj;
cC <- a + b;
a<-b+c;
d <-d+ 1;
escrever a;
escrever c;
escrever d;

Fim.
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SOLUCAO

A tnica utilidade deste algoritmo é servir como pratica do “chinés”. Veja a variagao do contetdo das
variaveis:
“Chinés”
a ? 10{1} 50{5}
20{2}
30{4}
20{3} 21{6}

N N N

b
c
d

Os numeros entre chaves nao sdo necessarios; eles foram colocados para entender em qual ordem
os valores foram armazenados nas variaveis, pela sequéncia do algoritmo. Repare que algumas varia-
veis foram utilizadas mais de uma vez e, por conceito, o valor anterior nelas armazenado é perdido
para dar lugar ao novo. Uma forma de ndo nos perdemos nesses valores é riscar o valor anterior da va -
riavel, imediatamente quando ela recebe um novo valor. Os tltimos valores armazenados - 50, 30 e 21
- ficam mais para a direita e serdo aqueles impressos no dispositivo de saida, nesta ordem.

Observe que a anotacdo das variaveis ndo representa necessariamente a ordem de exibicdo; isso de-
pende da ordem de colocacio dos comandos de saida. A variavel b nem foi impressa, apesar de ter sido
utilizada internamente no algoritmo.

32 EXEMPLO

Ler o preco de um par de sapatos em uma loja e escrevé-lo com um desconto de XX%.

SOLUCAO

0 algoritmo deve exibir como resposta o preco de um par de sapatos ja com um desconto, de modo
que ja precisamos de uma variavel para armazena-lo. Para este calculo, o usuario deve fornecer o preco
original dos sapatos e também o valor do desconto (no enunciado, XX indica algo que varia a cada exe -
cucdo do algoritmo).

Temos, entdo, um algoritmo com trés variaveis: duas de entrada e uma de saida. Mas, como calcular
o0 preco com desconto? Vamos rascunhar primeiro um exemplo numérico, no qual o par custa 50 reais
e o desconto é de 20%:

Valor a descontar = 20% de 50 reais = 50 * 20/100 = 10 reais

0 valor de 20% é lido “vinte por cento”, ou seja, 20 dividido por 100. Ao ser multiplicado pelo preco,
teremos o valor do desconto. Logo, o valor com desconto sera:

50 -10 =40 reais

Entretanto, se o preco original estiver em uma variavel preco e o desconto for guardado na variavel
valorADescontar, poderemos montar uma expressao mais genérica para o calculo:

valorADescontar = preco * desconto / 100
precoFinal = preco - valorADescontar

Temos, entdo, o algoritmo a seguir:

// Algoritmo para calcular o desconto do preco do sapato
Variaveis
preco, desconto, valorADescontar, precoFinal :real;



