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1. Algoritmia e a Modelação de 
Problemas 

Este capítulo tem por objectivo efectuar um enqua-
dramento da disciplina de algoritmia no contexto 
das ciências da computação. Mais concretamente, 
visa apresentar as principais características de um 
algoritmo, assim como a definição e modelação de 
problemas do mundo real e respectivas representa-
ções algorítmicas. Pretende-se também apresentar 
as diferentes notações algorítmicas existentes e 
efectuar uma transição genérica para as linguagens 
de programação. 
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1.1 A noção formal de algoritmo 

A noção de algoritmo surgiu pela primeira vez através de um matemá-
tico árabe1 que associou este termo à capacidade de um computador 
executar procedimentos para a resolução de problemas. Na área das 
ciências da computação, a palavra ‘algoritmo’ refere-se a um procedi-
mento que pode ser implementado e executado por um programa de 
computador. 

Um algoritmo representa uma sequência finita e não ambígua de instru-
ções elementares bem definidas, conducente à solução de um determi-
nado problema, cada uma das quais pode ser executada mecanica-
mente numa quantidade finita de tempo. Neste sentido, um algoritmo é 
um conjunto de instruções que podem ser mecanicamente executadas 
num período de tempo, de modo a resolver um determinado problema. 

Um programa de computador envolve a definição de um algoritmo para 
a resolução de um problema. Um algoritmo é representado através de 
expressões simbólicas que utilizam estruturas de dados de modo a des-
crever e a encontrar a solução de problemas do mundo real. As estrutu-
ras de dados representam de modo simbólico entidades e objectos do 
mundo real e definem a parte estática de um algoritmo. A manipulação 
das estruturas de dados através de declarações e instruções precisas 
de controlo definem a parte dinâmica de um algoritmo. Este conjunto de 
estruturas de dados e de controlo constituem formalmente um algoritmo 
para a resolução de problemas. 

 

Um algoritmo é constituído por um conjunto de expressões simbólicas 
que representam acções (escolher, atribuir, etc.), testes de condições 
(estruturas condicionais) e estruturas de controlo (ciclos na estrutura 
sequencial do algoritmo) de modo a especificar o problema e respectiva 
solução. 

                                                 
1 al Khawarizmi 
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1.2 A Algoritmia como Ciência da Computação 

A algoritmia é uma ciência da computação que estuda e investiga a 
sintaxe e a semântica de expressões e instruções simbólicas que, em 
conjunto com estruturas de dados que representam entidades do 
mundo real, permitem a resolução de problemas associados a diferen-
tes domínios do nosso conhecimento. 

 

A base da algoritmia assenta na lógica matemática e na álgebra linear. 
Esta ciência estuda o algoritmo como um processo discreto (sequência 
de acções indivisíveis) e determinístico (para cada passo da sequência 
e para cada conjunto válido de dados, corresponde uma e uma só 
acção) que termina quaisquer que sejam os dados iniciais (pertencentes 
a conjuntos predefinidos). 

 

A ciência da computação pode ser interpretada como o conjunto de teo-
rias, regras, práticas, métodos e ferramentas que permitem a análise, a 
representação e a implementação de processos sistemáticos que des-
crevem e transformam dados em informação. A ciência da computação 
envolve um conjunto significativo de disciplinas (tabela 1.1) que estu-
dam e utilizam algoritmos e respectivas estruturas de dados. Um pro-
grama de computador é uma implementação (codificação) de um con-
junto de algoritmos e respectivas estruturas de dados através de uma 
determinada linguagem de programação. 

 

A algoritmia é uma disciplina basilar na área das ciências da computa-
ção, e o seu entendimento poderá ser muito relevante no desenvolvi-
mento de competências noutras áreas do conhecimento. 

 

Um programa de computador não existe sem um algoritmo associado. 
As aplicações de software são cada vez mais importantes em todas as 
áreas de conhecimento. Neste contexto, e tendo em conta a interdisci-
plinaridade do conhecimento actual, o estudo e desenvolvimento de 
algoritmos tem vindo a ultrapassar a dimensão inicial das ciências da 
computação, dado que a disciplina algorítmica tem sido aplicada nou-
tras áreas do conhecimento. 
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Disciplina  Áreas de aplicação (algoritmia) 

Análise de Sistemas Análise e desenvolvimento de algoritmos para a 
representação de modelos de sistemas de 
informação organizacionais. 

Sistemas de Informação Utilização de algoritmos para o estudo e aplica-
ção de notações formais de sistemas de infor-
mação. 

Engenharia de Software Análise, desenvolvimento e verificação de algo-
ritmos em diferentes fases do ciclo de vida do 
software. 

Linguagens de Programação Codificação de algoritmos numa linguagem de 
programação (Basic, Fortran, Pascal, C, C++, C#, 
JAVA, etc.). 

Inteligência Artificial Especificação formal de software para a defini-
ção de modelos de representação de conheci-
mento. 

Tabela 1.1: Enquadramento da algoritmia com outras disciplinas das ciências da computação 

 

 

Muitos outros exemplos poderiam ser apresentados para fundamentar a 
importância da algoritmia para o desenvolvimento da ciência, tanto na 
área da ciência da computação como noutras áreas técnicas, humanas 
e sociais. 

 

A noção de algoritmo não é exclusiva da ciência da computação e da 
programação de computadores. Contudo, a engenharia de software e a 
programação são actualmente o principal campo de aplicação de algo-
ritmos. Um profissional bem preparado na área da ciência da computa-
ção sabe necessariamente como lidar com algoritmos, nomeadamente 
ao nível da sua análise, compreensão, construção e manipulação. Este 
conhecimento é essencial ao desenvolvimento de programas eficazes 
(que resolvem o problema) e eficientes (com um bom desempenho) 
para a resolução de problemas dos mais diversos domínios de conhe-
cimento.  
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1.3 Algoritmos, computadores e programação 

Os computadores são máquinas electrónico-digitais que simplesmente 
executam algoritmos tendo em conta os dados de entrada a serem pro-
cessados. Para alguns cientistas, o algoritmo é o conceito basilar da 
ciência da computação. Os computadores executam algoritmos e mani-
pulam dados. A execução de um algoritmo é também designada por 
processamento de dados e consiste em três partes ou fases de execu-
ção: entrada de dados, o processo (ou processamento dos dados) e 
uma saída de dados (ou resultados do processamento). Estas fases são 
amplamente discutidas na literatura: a entrada é composta por um con-
junto de dados requisitados e necessários à execução das instruções do 
algoritmo, o processo (ou processamento) é composto por uma sequên-
cia finita de instruções que definem simbolicamente o algoritmo e a 
saída é interpretada como o resultado obtido com a execução do algo-
ritmo para a entrada fornecida. 

A implementação de um algoritmo para a resolução de um problema é 
designada por programação de computadores. Esta tarefa tem subja-
cente a inserção de um conjunto de instruções no computador através 
da conversão das instruções algorítmicas numa determinada linguagem 
de programação. O termo programa computacional refere-se à repre-
sentação de um algoritmo numa linguagem de programação. Em última 
instância, não existe uma distinção efectiva entre um algoritmo e um 
programa no que concerne a linguagem em que foram especificados. 
Normalmente, a linguagem algorítmica (por exemplo, o pseudocódigo 
que se utiliza neste livro) é uma linguagem de alto nível independente 
da plataforma de implementação da aplicação em análise. Uma lingua-
gem de programação introduz construtores adicionais que permitem 
facilitar o processo de especificação, desenvolvimento e manutenção da 
aplicação de software em curso. 

A linguagem do computador, designada por linguagem máquina, é a 
única linguagem que o computador realmente conhece. A linguagem 
máquina é uma linguagem próxima (interpretável) do processador da 
máquina (ou computador) composto por sequências de código binário (0 
e 1). No entanto, foram desenvolvidas as linguagens de programação 
(C, C++, C#, Java, etc.) independentes da máquina (e mais próximas da 
linguagem natural) de modo a facilitar o processo de desenvolvimento 
de software. 
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1.4 Características de um Algoritmo 

Um algoritmo deve ser caracterizado por um conjunto de adjectivos e 
substantivos universalmente consensuais que constam em várias defi-
nições de algoritmo: 

Um algoritmo representa uma sequência finita e não ambígua de instru-
ções de modo a obter a resolução do problema sob a forma de resul-
tado (saída de dados) tendo por base uma entrada prévia de dados. Um 
algoritmo é representado através de uma linguagem com uma determi-
nada sintaxe e semântica associada. Por fim, um algoritmo deve ser 
eficaz na resolução do problema subjacente assim como eficiente de 
modo a resolver o problema com o melhor desempenho (performance) 
possível. 

A referência a instruções implica o facto de existir algo (ex.: computa-
dor) capaz de compreender e posteriormente executar as referidas ins-
truções. Há algumas décadas atrás, um livro essencial nesta área [Aho 
et al. 1974], apresentou que a base estrutural das ciências da computa-
ção e da programação são os algoritmos e as estruturas de dados. 
Daqui também resultou a relação próxima e actual (figura 1.1) dos algo-
ritmos com os programas de software. 

 

 

 Figura 1.1:  Algoritmos, estruturas de dados e programas 

É consensual definir um algoritmo como uma sequência de passos e 
instruções com o objectivo de resolver um determinado problema. Esta 
definição tem associada um conjunto de propriedades que devem ser 
consideradas durante o processo de concepção algorítmica: 

 

Entrada de dados 

Leitura de dados de entrada representativos de valores, quantidades, ou 
atributos inicialmente especificados (por exemplo, através de instruções 
de leitura). Uma entrada de dados define uma instância do problema 
para a qual o algoritmo deverá dar uma resposta (saída de resultados). 
É essencial definir com precisão o âmbito (ou espaço de informação) de 
entrada de dados para um determinado algoritmo. 






