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Unidade 1 — Conceitos Basicos
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i Conceitos Basicos

= Linguagem
= Conceito fundamental

= Forma precisa de expressar problemas

« Permite um desenvolvimento formal adequado
ao estudo da computabilidade

= Sera apresentada a solucionabilidade de um
problema, analisando-a como a investigacao da
existéncia de um algoritmo que determine se
uma palavra pertence ou nao a linguagem que
traduz um problema
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i Conceitos Basicos

s Alfabeto

= E um conjunto finito de simbolos
caracteres

« Conjunto infinito nao € um alfabeto
= Conjunto vazio € um alfabeto
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i Conceitos Basicos

= Alfabeto
=« Exemplo de alfabeto:
= {a,b,c}
= [J (conjunto vazio)
= Nao sao exemplos de alfabeto:

= N (conjunto dos numeros naturais)
« {3,b,aq, ab, ba, bb, aaa,...}
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i Conceitos Basicos

= Cadeia de simbolos

« Uma Cadeia de Simbolos sobre um
conjunto € uma sequéncia de zero ou mais
simbolos (do conjunto) justapostos
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i Conceitos Basicos

= Palavra

« E uma Cadeia de Simbolos finita
= Uma cadeia sem simbolos € uma palavra valida

m & representa uma cadeia vazia ou palavra vazia

= 2 representa um alfabeto
>* conjunto de todas as palavras possiveis sobre ¥
>* denota=* -{ e}
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i Conceitos Basicos

= Palavra
= abc € uma palavra sobre o alfabeto {a, b, c}
= Se 2 = {a, b}, entao:
« 2*={a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, ... }
« 2" = {¢g a, b, aa, ab, ba, bb, aaa, ... }
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i Conceitos Basicos

= Comprimento ou Tamanho de uma Palavra

= NUmero de simbolos que compoem a
palavra

= Exemplos:

W | Comprimento da palavra W
abcd| = 4
el =0
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Conceitos Basicos

= Prefixo, Sufixo

= Prefixo de uma palavra € qualguer sequéncia
inicial de simbolos de uma palavra

= Sufixo € qualquer sequéncia final de simbolos de
uma palavra
= Relativamente a palavra abcb, tem-se que:
g, a, ab, abc, abcb sao os prefixos
e, b, cb, bcb, abcb sao os respectivos sufixos
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i Conceitos Basicos

= Subpalavra

= Subpalavra de uma palavra € qualquer
sequéncia de simbolos contigua da palavra

Qualquer prefixo ou sufixo de uma palavra
€ uma subpalavra
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Conceitos Basicos

= Linguagem Formal (Linguagem)

= E 0 conjunto de palavras sobre um alfabeto
= Dado o alfabeto >~ = {3, b}. Entao

O conjunto de palindromos sobre = € um exemplo de
uma linguagem infinita
e, a, b, aa, bb, aaa, aba, bab, bbb, aaaa, ...
sao palavras desta linguagem
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i Conceitos Basicos

= Concatenacao de Palavras (Concatenacao)

= E uma operacdo bindria, definida sobre uma
linguagem

= AssoCia a cada par de palavras uma palavra

formada pela justaposicao da primeira com a
segunda

= Denotada pela justaposicao dos simbolos que
representam as palavras componentes
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i Conceitos Basicos

= Concatenacao de Palavras
= Satisfaz as sequintes propriedades:

= Suponha v, w, t palavras
= A) Associatividade
viwt) = (vw) t
= B) Elemento neutro a Esquerda e a Direita
EW = W = WE
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i Conceitos Basicos

= Concatenacao de Palavras
= Suponha o alfabeto >~ = {a, b}

= Entao para as palavras v = baaaa e w = bb, tem-se que:
vw = baaaabb
VE = V = baaaa
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i Conceitos Basicos

= Concatenacao Sucessiva de uma Palavra
= Concatenacao com ela mesma
= Representada na forma de expoente

= W" onde n € o numero de concatenacoes
sucessivas

= E definida a partir da operacao binaria:
= WO = E
= W' = ww"™l | para n>0
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i Conceitos Basicos

= Concatenacao Sucessiva

= Exemplo:
= Sejam w uma palavra e a um simbolo
W3 = WWwW
wl=w
a° = aaaaa
a" = aaa...a (o simbolo a repetido n vezes)
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i Conceitos Basicos

= Exercicios sugeridos:
= Pagina 7: 1.5
= Pagina 8: 1.6, 1.7 e 1.8
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

« '"Conjunto estruturado de instrucoes que
capacitam uma  maquina a @ aplicar
sucessivamente certas operacoes basicas e
testes sobre dados iniciais fornecidos, com o
objetivo de transformar estes dados numa
forma desejavel.”
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Programas, Maquinas e Computacoes

»

Programas

Um conjunto de operacoes e testes compostos de acordo com
uma estrutura de controle

Maquinas
Interpreta Programas e possui uma interpretacao para cada
operacao ou teste que constituem o programa.

Computacoes
Historico do funcionamento da maquina para o programa e um
dado valor inicial.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programa

= Deve explicitar como as operacoes e testes
devem ser compostos, ou seja, um programa
deve possuir uma estrutura de controle de
operacoes e testes.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Nas linguagens de programacao atuais,
existem varias formas de estruturacao do
controle, com destaque para:
= Estruturacao Monolitica
= Estruturacao Iterativa
= Estruturacao Recursiva
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Estruturacao Monolitica

=« Baseada em desvios condicionais e incondicionais,
nao possuindo mecanismos explicitos de iteracao,
subdivisao ou recursao
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Estruturacao Iterativa

= Possui mecanismos de controle de iteracoes de
trechos de programas. Nao permite desvios
incondicionais.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Estruturacao Recursiva

= Possui mecanismos de estruturacao em sub-rotinas
recursivas. Também nao permite  desvios
incondicionais.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Independentemente da estruturacao de controle,
duas ou mais operacoes ou testes podem ser
compostos por:
= Composicao Sequencial
= Composicao Nao-Deterministica: composicao de escolha

= Composicao Concorrente: execucao em qualquer ordem,
inclusive simultaneamente
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Composicao Sequencial

= A execucao da operacao ou teste subsequente
somente pode ser realizada apos o encerramento
da execucao da operacao ou teste anterior.

V — W

Teoria da Computacao



i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas
= Composicao Nao-Deterministica
« Uma das operagdoes ou testes compostos é

escolhido para ser executada. A composicao nao-
determinista também € denominada de escolha.

vi®Lw
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Composicao Concorrente

= As operacoes ou testes compostos podem ser

executados em qualguer ordem inclusive
simultaneamente. Ou seja, a ordem de execucgao €
irrelevante.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programas

= Formado por dois conjuntos de identificadores:
= Identificadores de Operacoes
F,G,H, ..
= Identificadores de Testes
T, Ty Ts, ...
= Tipo especial de operacao: operagao vazia
v
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programa Monolitico

= Estrutura com desvios condicionais e
incondicionais

= Nao faz uso explicito de mecanismos como
iteracao, subdivisao ou recursao.

= Forma tradicional de especificar programas
monoliticos € através de fluxogramas
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Programa Monolitico
= Fluxograma — componentes elementares

| l

[ parfida J [ paréda J operalgéo v @ .
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Exemplo: Programa _partida_|

Monolitico
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico: também pode ser representado por
instrucoes rotuladas
= Um rétulo € uma cadeia finita de caracteres constituida de letras
ou digitos

« Operacao: indica a operacao a ser executada seguida de um desvio
incondicional para a instrucao subsequente

= Teste: Determina um desvio condicional, ou seja, que depende da
avaliacao de um teste

Obs.: Parada é especificada usando um desvio incondicional para um rotulo sem
instrucao correspondente.
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Computacoes

= Programa Monolitico
= Instrucoes rotuladas:

i Programas, Maquinas e

rl: faca F va_para r2

r2: se T, entao va_para rl senao va_para r3
r3: faca G va_para r4

r4: se T, entao r5 (v') sendo va_para rl

Teoria da Computacao
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico

= Rotulo ou FEtigueta: cadeia de caracteres finita (palavra)
constituida de letras ou digitos

= Instrucdo Rotulada i € uma cadeia de caracteres finita
(palavra) das seguintes formas:
« Operacao
r,: faca F va_parar, ou
r,: faca v va_parar,
« /este
r

—_ =

: se T entdao va_para r, Senao va_para r,

—

Teoria da Computacao



* Programas, Maquinas e Computagoes

= Programa Monolitico
= Definicao
= Um programa Monolitico P € um par ordenado
P=(Lr)
= Onde,

I Conjunto de Instrucoes Rotuladas o qual é finito

r Rétulo Inicial o qual distingue a instrugao rotulada inicial
em I




i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico

=« Exemplos:
m Pl = (Il p rl)

r,: faca F va_parar,

r,: se T, entao va_para r, senao
va_para r;

r;: faca G va_para r,

r,: se T, entao r: (v) senao
va_para ry

Teoria da Computacao



‘L Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico

=« Exemplos:
. P2 = ({r1: faga v vé_para Iy }/ rl)

R, € um rotulo final
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico

= Problema dos programas monoliticos:
= Dificuldade na manutencao e entendimento;

= Liberdade dos desvios incondicionais: Causando a
“quebra de logica”

= Solucao:

= Programacao Estruturada: Substituicao dos
desvios incondicionais por estruturas de controle
de ciclos ou repeticoes.
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Iterativo

» Substitui desvios incondicionais por estruturas
de controle de ciclos (testes) ou repeticoes
resultando em uma melhor estruturacao de
desvios
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Iterativo
= Definicao:
a) A operacgao vazia v' constitui um programa iterativo

b) Cada identificador de operacao constitui um
programa iterativo

c) Composicao Sequencial ;W

d) Composicao Condicional: se T entao V senao W
e) Composicdo Enguanto. enquanto T faca (V)

f) Composicao Ate. até T faca (V)
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Iterativo

= Exemplo de uso dos parénteses para mudar
uma interpretacao

= Enquanto T faca V;W

= Admite 2 interpretacoes:
(enquanto T faca V); W
enquanto T faca (V;W)

Teoria da Computacao



i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Iterativo
= Fluxograma que simula a composicao enquanto:

VAR v<T>f
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Programas, Maquinas e Computacoes
= Programa Iterativo

« Exemplo: . ‘ 'vf_, W
(se T, f<>i><t>T<>

entao enquanto T,
faca (até T;
faca (V; W))
senao v')
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Recursivo
= Admite a definicao de sub-rotinas recursivas
= Recursao € uma forma indutiva de definir

programas.
= Sub-rotinas permitem a estruturacao hierarquica
de programas, possibilitando niveis

diferenciados de abstracao.

= Suponha um conjunto de Identificadores de
sub-rotinas os quais sao descritos por:
Ry, Ry, ..
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Recursivo

= Expressao de sub-rotinas, definida como:

= a) A operacao vazia v constitui um programa
recursivo

« b) Cada identificador de operacao constitui uma
expressao de sub-rotinas;

« C) Cada identificador de sub-rotina constitui uma
expressao de sub-rotinas

= d) Composicao Sequencial- D,;D,
= €) Composi¢ao Condicional (se T entao D, senao D,)
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Recursivo

= Tem a seguinte forma:
=« PéE,ondeR, def E;, R, def E,, ..., R, def E,
= Onde (suponha K {1, 2, ..., n}):

= E, Expressao inicial a qual € uma expressao de sub-
rotinas;

= E, Expressao que define R,, ou seja, a expressao que
define a sub-rotina identificada por R,
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i Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Recursivo

=« Exemplo
PéR; Sonde
R def F; (se T entao R senao G; S),
S def (se T entao v senao F; R)
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* Programas, Maquinas e Computacoes
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Maquinas

= Cabe a maquina suprir o significado aos
identificadores das operacoes e testes para que
a computacao de um programa possa ser
descrita = dar semantica

= Assim, cada identificador de operacao e de teste
interpretado pela maquina deve ser associado a
uma transformacao na estrutura de memoria e a

uma funcao verdade (teste)
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Maquinas

= E capaz de interpretar um programa,
desde que possua uma interpretacao para
cada operacao ou teste que constitui o
programa;
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Maquinas

= Observacao:

= Nem todo identificador de operacao ou teste €
definido em uma maquina;

= Quando definido, existe somente uma funcao
associada a ele.
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Maquinas

= Uma maquina deve descrever o
armazenamento ou recuperacao de
informacgoes na estrutura de memoria
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Maquinas - Definicao: E uma 7-upla
= M= (VI XI YIT[XI ny, |_|FI HT) onde:
= V Conjunto de Valores de Memoria

X Conjunto de Valores de Entrada

Y Conjunto de Valores de Saida

TX Funcao de Entrada tal que:
™X: X=> V

Ty Fungdo de Saida tal que:
™: V2> Y

[ Conjunto de Interpretacoes de Operagoes.
[ V2> Vem [];

[+ Conjunto de Interpretagoes de Testes
[1:: V> Vem [t
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Exemplo: Maquina de Dois Registradores

= Dois registradores a e b assumem valores em N
(naturais), com duas operacoes e um teste:
=« Subtracao de 1 enm a, se a>0;

« adicao de 1 em b;
= teste se a é& zero;

= Adicionalmente, valores de entrada sao
armazenados em a (zerando b) e a saida retorna o
valor de b
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Maquina de Dois Registradores

Dois_reg=(N2, N, N, armazena_a, retorna_b, {subtrai_a,adiciona_b},{a_zero})
N2 corresponde ao conjunto de valores de memoria
N corresponde aos conjuntos de valores de entrada e saida
armazena_a: N > N2 é a funcao de entrada tal que,00 n O N:
= armazena_a(n) = (n, 0)
retorna_b: N2 - N € a funcao de saida tal que,00 (n, m) O n? :
= retorna_b(n, m) =m
subtrai_a: N2 > N2 ¢ interpretacao tal que,d (n, m) 0O n?:
= Subtraia_a(n,m) = (n-1, m), se n #0; subtrai_a(n, m) = (0, m), se n=0
adiciona_b: N2 = N ¢ interpretacao tal que,0 (n, m) O N2 :
= Adiciona_b(n,m) = (n, m+1)
a_zero: N2 > {verdadeiro, falso} € interpretacao tal que,0 (n, m) O N2 :
= a_zero(n,m) = verdadeiro, se n=0; a_zero(n, m) = falso, se n #0
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Definicao formal
= Programa para uma maquina

= SejaM=(V, X, Y, y, [ []7) uma maquina € P um programa
onde P: e P; sao os conjuntos de identificadores de operagoes e
testes de P.
= P & um programa para a Maquina M, se, e somente se:
= Para qualquer F O Pg, existe uma fungao m.: V> V em [
= Para qualquer T O P;, existe uma fungao 1: V > {verdadeiro, falso}
[
= Adicionalmente, a operacao vazia v sempre € interpretada em
qualquer maquina
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Exemplos: Programas para a Maquina de Dois
Registradores
= Programa Iterativo itv_b — a

= até a_zero
= faca (subtrai_a; adiciona_b)

= Programa Recursivorec_b — a

« rec_b - aéRonde
R def (se a_zero entao v senao S; R),
S def subtrai_a; adiciona_b
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Programas, Maquinas e Computacoes
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Computacoes e Funcoes Computadas

= Computacao
= E um histdrico do funcionamento da maquina para o programa,
considerando um valor inicial.

= Funcao computada
= E o resultado obtido apds o término da computacio (finita)
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Computacao de um Programa Monolitico

= E um historico do funcionamento da maquina para o
programa, considerando um valor inicial

= Historico representado na forma de cadeia de pares:

= Cada par reflete um estado da maquina para o programa,
ou seja, a instrucao a ser executada e o valor corrente da
memoria;

= A cadeia reflete uma sequéncia de estados possiveis a
partir do estado inicial (instrucao inicial e valor de memoria
considerado)
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Computacao de um Programa Monolitico

= SejaM = (V, X, Y,7x, y , [, [17) uma maquina e P =
(I, r) um programa Monolitico para M onde L € o
correspondente conjunto de rotulos.

= Uma computacao do Programa Monolitico Pna Maguina
M € uma cadeia (finita ou infinita de pares) de L x V:

" (SOI VO)(Slrvl)---

= Onde (s, Vv,) € tal que s,= r € o rétulo inicial do

programa P e v, € o valor inicial de memoria
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Computacao de um Programa Monolitico
= a)Operacao
= al) Se s, é o rotulo de uma operagao da forma:
s, : faca Fva_parar’

entao(s, ., Vi+1) = (r’,(Vy)) € par subsequente de (s,, v,) ha
cadeia

= a2) Se s, é o rotulo de uma operacgao da forma:
s, : faca v va_parar’

entao(s,., Vi+1) = (r’,Vy) € par subsequente de (s,, v,) na
cadeia
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Computacao de um Programa Monolitico

= b)Teste. Se s, € o rotulo de um teste na forma
S, :seTentaova_parar sendaova_parar ’
entao(s,, 1, Vi+1) = € par subsequente de (s,, v,) ha cadeia sendo
que V.1 = V €:
S..1 =r se mil(V,) = verdadeiro
S..1 =r " semnl(V,) = falso
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Computacao de um Programa Monolitico

= Uma computacao ¢é Finita ou Infinita, se a cadeia que a
define é finita ou infinita, respectivamente

= Notar que:

=« Para um dado valor inicial de memodria, a correspondente
cadeia de computacao € Unica, ou seja, a computacao €&
deterministica

= Um teste e a operacao vazia nao alteram o valor corrente da
memoria

= Em uma computacao infinita, rotulo algum da cadeia é€ final
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Computacao de um Programa Monolitico
= Exemplo:

= 1) Fazer a computacao do programa monolitico
mon_b—a para a maquina dois_reg. Para o valor
inicial de memoaria (3, 0), e verificar se a computacao ¢é
finita ou infinita.
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Programa Monolitico mon_b — a
= 1:se a_zero entao va_para 9 senao va_para 2
= 2:faca subtrai_a va_para 3
= 3: faca adiciona_b va_para 1

(1,(3,0)) = instrucao inicial e valor inicial armazenado
(2,(3,0)) > em 1, como a # 0, desviou para 2
(3,(2,0)) > em 2, subtraiu de a e desviou para 3

computacao e
(1,(2,1)) > em 3, adicionou em b e desviou para 1 flnlta
(2,(2,1)) > em 1, como a # 0, desviou para 2
(3,(1,1)) > em 2, subtraiu de a e desviou para 3

(1,(1,2)) > em 3, adicionou em b e desviou para 1
(2,(1,2)) > em 1, como a # 0, desviou para 2
(3,(0,2)) > em 2, subtraiu de a e desviou para 3

(1,(0,3)) =2 em 3, adicionou em b e desviou para 1
(9,(0,3)) > em 1, como a = 0, desviou para 9
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Programas, Maquinas e Computacoes

= Computacao de um Programa Monolitico

= 2) Fazer a computacao do programa monolitico
mon_comp para a maquina dois_reg. Para o valor
inicial de memoria (3, 0), e verificar se a computacao €
finita ou infinita.

= Programa Monolitico comp_infinita

= 1: faca adiciona_b va_para 1

(1,(3,0)) = instrucao inicial e valor inicial armazenado com pUtag5O é
(1,(3,1)) - adicionou em b e permanece em 1 mflnlta

(1,(3,2)) - adicionou em b e permanece em 1
(1,(3,3)) - adicionou em b e permanece em 1
... indefinidamente
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i Programas, Maquinas e Computacgoes

= Computacao de um Programa Recursivo
= Seja M= (V, X, Y,x, y , []r []7) uma maquina e P
um programa recursivo para M tal que
= PeE, onde R, def E;, R, def E,, ... ,R def E,
= Uma computacao do Programa Recursivo P na Maqguina
M €& uma cadeia (finita ou infinita de pares) na forma:
" (DOI VO)(Dllvl)---
= Onde (D, v,) é tal que D,= E;V € v, € o valor inicial de
memoria e para cada para (D,= V,) da cadeia, onde
k={0, 1, 2,...}, tem-se que:
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s Computagao de um Programa Recursivo
= (aso 1. Se D, € uma expressao de sub-rotina da forma:
= D, =V;C
entao (D,,, Vi.1) = (C, V,) € par subsequente de (D,, V,) na cadeia
= (Caso 2: Se D, € uma expressao de sub-rotina da forma:
« D, =F,C
entao(D,,,V,.1) = (C,7F(V,)) é par subsequente de (D,,V,) na cadeia
= (aso 3 Se D, € uma expressao de sub-rotina da forma:
= D, =R;;C
entao(D,,,Vi.1) = (E;C,V,) é par subsequente de (D,,V,) na cadeia
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= Computacao de um Programa Recursivo

= (Caso 4 Se D, é uma expressao de sub-rotina da forma:
= D, =(C,Cy), C
entao(D,,1,Vi.1) = ((C;;(C,,0),V,) € par subsequente de (D,,V,) na cadeia
= (aso 5: Se D, é uma expressao de sub-rotina da forma:
=« D, = E, = (se T entao C, senao C,);C
entao(D,,,Vi.1) € par subsequente de (D,,V,) na cadeia sendo que:
Vier = Vi
D..; = C;;C se niT (V) = verdadeiro
D1 = C,;C se miT(Vy) = falso
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= Computacao de um Programa Recursivo

= A computacao € dita finita ou infinita, se a cadeia que a
define € finita ou infinita, respectivamente, portanto:

para um dado valor inicial de memoria, a correspondente cadeia
de computacao € unica, ou seja, a computacao € deterministica
teste ou referéncia a uma sub-rotina nao alteram o valor da
memoria;

em uma computacao finita, a expressao v ocorre no ultimo par da
cadeia e nao ocorre em qualquer outro par;

em uma computacao infinita, expressao alguma da cadeia é Vv
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= Computacao Infinita de um Programa Recursivo
= Programa Recursivo gqq_maquina

= q_maquina € R onde
« Rdef R
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= Maquina de Um Registrador

um_reg=( N, N, N, id, idy, {ad, sub}, {zero})
N corresponde ao conjunto de valores de memoria, de entrada e saida
id y N> N é a fungao de entrada e de saida
ad: N = N é interpretacao tal que,0n O N, ad (n) = n+1
sub: N = N é interpretacao tal que,[0 n O N:
= sub(n) =n-1,sen #0; sub(n) =0,sen =0
zero N - {verdadeiro, falso} é interpretacao tal que O n O N
= zero(n) =verdadeiro, se n=0; zero(n)= falso, caso contrario
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= Exercicio - Fazer a computacao e verificar se a
computacao e finita ou infinita
= programa Recursivo duplica

duplica € R onde
R def (se zero entao V senao sub; R; ad; ad)
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duplica é R onde
R def (se zero entao Vv senao sub; R; ad; ad)

Computacao de duplica

(R, V, 2)

(se zero entao Vv senao (sub; R; ad; ad); V; 2)

(sub; R; ad; ad); V; 2)

(R; ad; ad); V; 1)

(se zero entao Vv senao (sub; R; ad; ad); ad; ad V; 1)
(sub; R; ad; ad; ad; ad v; 1)

(R; ad; ad; ad; ad V; 0) ...
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(R; ad; ad; ad; ad V; 0)

(se zero entao Vv senao (sub; R; ad; ad); ad; ad; ad; ad V; 0)
(V; ad; ad; ad; ad V; 0)

(ad; ad; ad V; 1)

(ad; ad V; 2)

(ad V; 3)

(vV; 4)

A computacao ¢ finita
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Funcao Computada

= Funcdo computada por um programa monolitico:

. A computacao inicia na instrucao identificada pelo rotulo
inicial com a memoria contendo o valor inicial resultante da
aplicacao da funcao de entrada sobre o dado fornecido;

. Executa, passo a passo, testes e operagcoes, na ordem
determinada pelo programa, até atingir um rotulo final,
quando para;

. O valor da funcao computada pelo programa € o valor
resultante da aplicacao da funcao de saida ao valor da
memoria (maquina parada)
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i Funcao Computada

sFuncao computada por um programa monolitico em uma
Maquina:
=Seja M = (V, X, Y, n,, i, [ [1y) uma maquina e P um
programa monolitico para M.

A Funcao Computada pelo Programa Monolitico P na
Maquina M denotada por:

<P,M> X =Y

= € uma funcgao parcial definida por x € X se a cadeia:
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(SOI VO)(Sllvl)"- (Snlvn)

e E uma computacdo finita de P em M, onde o valor inicial da
memoria é dado pela fungao de entrada, ou seja, vy,= T, (X).

e Neste caso, a imagem de x é dada pela funcao de saida
aplicada ao ultimo valor da memodria na computacao, ou seja

<P, M>(x)= Ti/(V,)
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sFuncao computada por um programa monolitico na maquina
de dois registradores:

e Considere mon_b —a para a maquina dois_reg.

e A correspondente funcao computada € a funcao identidade, ou seja,
<mon_b -a, dois_reg>: N =N

e Tal que, para qualquer n O N (naturais), tem-se que:

<mon_b -~ a, dois_reg>(n) = n
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sFuncao computada por um programa monolitico na maquina
de dois registradores:

e Exemplo:

e para o valor de entrada 3, tem-se que:

e L(3) = (3,0)
e <mon_b - a, dois_reg>(3) = n(0,3) =3
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= Funcao computada por um programa recursivo em uma
Maquina:
=Seja M= (V, X, Y, m, i, My [17) uma maquina e P um
programa recursivo para M.

= A Funcao Computada pelo Programa Recursivo P na Maquina
M denotada por:

<P, M>: X -Y

E uma funcdo parcial definida para x 0 X se a cadeia é uma
computacao finita de P em M

.(DOI VO)(Dllvl)' " '(Dnlvn)
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= Funcao computada por um programa recursivo em uma
Maquina:
= Onde:
= Dy_Ey, v € expressdo inicial de P
= Vo = T(X)
« E =V
= Tem-se que: <PM>(x) = 1(v,)

Exemplo:
duplica é R onde

R def (se zero entao Vv senao sub; R; ad; ad)
= A correspondente funcao computada é: <duplica, um_reg>: N > N

= e étal que, para qualquer n € N: <duplica, um_reg>(n) = 2n
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Funcao Computada

= Funcao computada por um programa recursivo em uma
Maquina:
= Onde:
= Dy_Ey, v € expressdo inicial de P
= Vo = T(X)
« E =V
= Tem-se que: <PM>(x) = 1(v,)

Exemplo:
duplica é R onde

R def (se zero entao Vv senao sub; R; ad; ad)
= A correspondente funcao computada é: <duplica, um_reg>: N > N

= e étal que, para qualquer n € N: <duplica, um_reg>(n) = 2n
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= Exercicios sugeridos:
= 2.1 30 2.10

= Enviar até a proxima aula — pode ser feito em
dupla.
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